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O PERFIL DO ENGENHEIRO E SEU TRABALHO

Maria Isabel Timm', Fernando Schnaid?, Jorge Campos da Costa’

RESUMO

O trabalho reflete sobre uma possivel enumeragio de caracteristicas cognitivas relacionadas ao engenheiro
e ao trabalho de Engenharia, com base na descrigio de autores da propria Engenharia, como Florman (1994-96 ),
Mer (2003) e Ferguson (1994), bem como em observagdes das Ciéncias Cognitivas, em particular na obra Como
a mente funciona, de Steven Pinker (1998). Concomitantemente, reflete sobre um possivel esteredtipo do perfil
do engenheiro contemporaneo, supostamente pouco criativo, excessivamente pragmatico ¢ prioritariamente
calculador, examinando algumas possiveis causas culturais desse estereétipo, bem como evidéncias, causas e
conseqiiéncias da maior ou menor plausibilidade dessas afirmagdes, na identidade dos engenheiros, em sua
formac@o, inser¢do e prestigio na sociedade que integram.

Palavras-Chaves: perfil cognitivo do engenheiro, ensino de Engenharia, epistemologia da Engenharia, imagem
cultural do engenheiro, Ciéncias Cognitivas

ABSTRACT

This article suggests a possible list of cognitive features related to the engineers and the practice of
Engineering, based on authors who are directly connected with this profession, like Florman (1994-96), Mer
(2003) e Ferguson (1994), as well as based on Cognitive Sciences approaches, in particular Steven Pinker’s book
How the mind works (Pinker, 1988). The article also reflects about some kind of cultural pattern attributed to
contemporary engineers, who should be, according to this model, presumably creativenessless, too much
pragmatic and only calculation oriented. We try to foccus on possible cultural causes for this image; and on
evidences, causes and consequences of these kind of statement, possibly printed in engineers identity through
their education, in the engineers social and cultural prestige.

Key-words: Engineering education, cognitive science, cognitive profile, epistemologie of Engi-
neering,engineers,cultural,image

diminuido consideravelmente ao longo das décadas que se
seguiram ao final da II Guerra Mundial, em fungdo dos

INTRODUCAO

A Engenharia ¢ uma atividade que pode ser identificada,
descrita e caracterizada em qualquer cultura, de qualquer tempo
historico e de qualquer geografia, mesmo quando ainda nio
tinha recebido essa designag@o, na pré-Histéria ou antes do
Século XVIII. Esta onipresenca, facilmente identificavel e
compreensivel, permitiu que a Engenharia tenha sido definida
por Florman (1994/1996) como um impulso inato da espécie
humana, em absolutamente todas as culturas, sem exceco. A
inser¢do e o prestigio social daqueles profissionais que
exercem esta atividade, entretanto, se alteraram ao longo de
momentos histéricos diferenciados e, particularmente,
segundo o mesmo autor, esse prestigio possivelmente tenha

movimentos anti-tecnologia em geral e, em particular, dos
movimentos pacifistas e ecologistas que se consolidaram
desde entfio. Florman estimou uma diminui¢do no niimero
anual de graduados em Engenharia, entre 1986 a 1996, nos
Estados Unidos, em torno de 18%, opinando, entretanto, que
apenas uma parte dessa perda de interessados, bem como de
altas taxas de evasdo, poderiam ser atribuidas a faléncia do
modelo académico. Para ele, o desinteresse dos jovens em
buscar esta profissio estaria associado ao movimento anti-
tecnologia, o qual teria tido inicio, nos Estados Unidos,
precisamente no dia 31 de janeiro de 1950, quando o entio
presidente Truman anunciou que estava sendo desenvolvida
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uma bomba de hidrogénio, langando a semente de consciéncia
social sobre o poder latente de destrutividade associado a
tecnologia. Desde entdo, foi cristalizada a idéia que, apesar
de inocentar cientistas por desenvolver, culpabilizava
engenheiros por aplicar o potencial de destruigdo, a qual foi
agravada ao longo dos anos 60, 70 e 80, com os movimentos
ambientalistas denunciando o envenenamento da comida, do
ar e da dgua. Florman reflete sobre a contraposi¢do entre os
valores existencialistas, apregoado ndo necessariamente por
filésofos, mas por cidaddos zelosos da importancia de paixdes,
impulsos e intuigdes na formulagdo da existéncia humana,
rejeitando o que chamam dogmas cientificos’ ¢ criticando o
aporte pragmatico da Engenharia, acusada de contrapor-se a
humanizagao.

No que se refere & natureza individual dos que exercem a
Engenharia, considerou-se plausivel supor, para efeitos desse
perfil, que os individuos que escolhem a profissdo de
engenheiro sejam curiosos, tenham espirito pratico agugado
e possuam um tipo de sua criatividade direcionada a operagdes
envolvendo manuseio de artefatos tecnolégicos de variadas
complexidades, possuindo uma espécie de impulso natural
(inato) & identificagfio (e encaminhamento das respectivas
solugdes) de problemas de ordem pratica, apresentados pelas
necessidades da interacio com o meio ambiente. Problemas,
portanto, que sejam exigentes de solugdes complexas e
multidisciplinares, que serdio equacionados através da
disciplina mental compativel com a metodologia cientifica,
exigente de alta capacidade de abstragdo, com resultados
validados no Ambito do conhecimento estruturado, dentro
dos limites da ciéncia e da verificagfio empirica. Descrigdes
desse tipo ndo excluem nenhuma outra caracteristica pessoal,
relacionada com a afetividade, a expressdo artistica ou a
responsabilidade social e ambiental, como pode ter sido fixado
no esteredtipo cultural e mesmo educacional dos engenheiros,
a0 longo das tltimas décadas, conforme descrito por autores
como o proprio Florman (1994-96), ja citado.

As consideragdes que se seguem vio procurar decompor
elementos que fazem parte da forma como os engenheiros
percebem e operam sobre o mundo, através de seu trabalho.
O que se vai procurar é identificar e compreender algumas
das operagdes mentais que o engenheiro exercita em sua
pratica profissional, e que tipo de conhecimento desenvolve,
sob quais regras valida esse conhecimento e as formas de
aplici-lo, mediado por emogdes como a curiosidade, a
criatividade e aceitagdo do desafio, direcionadas para a busca
de solucdes realistas e eficientes. Muitas dessas reflexdes
estariam no Ambito da teoria do conhecimento, se o tema
estivesse sento tratado no universo conceitual da Filosofia,
e se poderia pensar, nesse caso, numa epistemologia propria
a Engenharia, a qual ainda deva ser elaborada. Serdo tratadas
aqui, entretanto, pela 6tica multidisciplinar das Ciéncias

5 Mais adiante se fard referéncia 4 visdo contemporinea da ciéncia,
baseada sobre a incerteza e o método, auto-validando-se através de
permanente questionamento e aceitagio da transitoriedade das
verdades absolutas.
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Cognitivas® e terdo como base, além dos autores da area da
Engenharia (alguns dos quais ja citados), a conceituagio
apresentada por Steven Pinker (1998) no livro Como a mente
funciona, referente ao modelo modular-computacional de
funcionamento da mente humana e de processamento
inteligente de informagdes baseado em simbolos
representacionais e causais. As referéncias mais especificas
da obra de Pinker, ja por vicio do acesso hipertextual a
informagdes conectadas, serdio apresentadas em notas de
rodapé, como forma de simplificar a leitura do texto e de indicar
especificamente as partes da teoria relacionadas ao que estd
proposto.

EMOCOES: DESAFIO, CURIOSIDADE
INSTRUMENTALIZADA

Por muito tempo, possivelmente desde o tempo em que o
francés Renée Descartes contribuiu para a maioridade da
funcfio racional, na espécie humana, no Século X VIII, a cultura
ocidental foi permeada pela idéia de que a razdo € o
instrumento cognitivo que da credibilidade e seriedade ao
conhecimento. Bsse ponto de partida conceitual levou a uma
compreensio de razdo e¢ emogdo como dois polos
antagdnicos, em disputa na mente humana e, por extensio,
localizéveis em formas supostamente puras, em profissdes
que, por natureza, deveriam dar vazdo a uma ou oufra. Por
exemplo, todas as formas de Arte seriam o territério dos
profissionais da emogéo (e s6 dela) enquanto a Engenharia
seria a casa da razio, onde morariam os individuos
desprovidos de qualquer bom uso de sua sensibilidade,
intuigdo, etc.

As pesquisas contemporaneas da area de Neurociéncia,
como as de Damésio (1966), terminaram de vez com a suposta
separagfio entre razdo e emogéo. Sentimentos ¢ emogdes
fazem parte da cognigdo humana, que ¢ corporal e mental,
incluindo todas as sensagdes (informadas ao corpo pelos
neurotransmissores) e seus respectivos sentimentos (a
conscientizagdo ¢ descrigdo da sensagdo) presentes no
momento da experiéncia cognitiva, produzinde e atualizando
permanentemente o registro sobre a nova relagao com o mundo
que estiver sendo estabelecida naquele momento.
Sentimentos e emogdes sdo componentes indissocidveis da
razédo, diz o autor. Isso n#o significa que a razfo seja menos

& Imbert (1988) descreve a caracterizagio das Ciéncias Cognitivas
como um verdadeiro programa de pesquisa completo, apoiado nas
ciéncias do cérebro, na Psicologia, na Linguistica, na Informatica, na
Antropologia e na Filosofia, que retira hipoteses de dominios
especificos como a logica ou a teoria dos autdmatos. A fungiio dessa
rede ativa de olhares seria dar conta de uma compreensio dindmica e
complexa do fendémeno da inteligéncia humana e isso compreende
desde as nuances do funcionamento cerebral até o modelamento dos
processos cognitivos, devidamente mediados pelas interferéncias
psicoldgicas e culturais. O objeto de estudos das Ciéncias Cognitivas
¢ o processo de aquisi¢io e categorizagdo do conhecimento da forma
como isto € realizado pelos seres humanos, suas caracteristicas neurais,
funcionais, operacionais, culturais, computacionais e
representacionais.
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importante ou deva ser menos cultivada do que a natureza
sensivel - e isso é particularmente verdade quando o objetivo
final é a formagdo do engenheiro — mas que razdo e emogdo
constituem os dois lados obrigatérios e inter-relacionados
de uma mesma moeda.

As Ciéneias Cognitivas codificaram uma nova forma de
expressar ¢ interpretar a inter-relagfio entre razéo e emogdo.
Pinker (1998) descreve o modelo computacional da mente,
caracterizando o que seria computador neural humano e
descrevendo suas possibilidades de processamento
inteligente de informagdes’. No modelo descrito por Pinker,
as emogdes sio fundamentais. Onipresentes em todas as
culturas, todas as profissdes e todos os individuos, serdo
codificadas e manifestadas segundo os conjuntos de crengas
e valores de cada individuo ou grupo, tendo como fung¢io ser
uma espécie de mola propulsora do sistema cognitivo. As
emogdes serdo o elemento capaz de definir as prioridades da
cognigio e da agdo humanas e, portanto, vdo direcionar a
energia que serd despendida pelo individuo para a solugéo
do problema identificado. Segundo o modelo computacional
da mente, as necessidades existentes no meio geram objetivos,
que serdo registrados nos sistemas de processamento de

7 Segundo Pinker (1998), a mente humana processa informagdes
seguindo um padriio que tem raizes ancestrais, destinado a viabilizar a
sobrevivéncia dos seres humanos ao longo da competigdo darwinista
que travou com outros humanos, com animais e plantas existentes
no ambiente. Esse padrio estd substancialmente gravado em um
programa (software mental humano), transmitido geneticamente e
adaptado (4s vezes mal adaptado, segundo o autor) & complexidade da
vida contempordnea. A principal matriz desse programa ¢ a
identificagio de objetivos relacionados a necessidade de sobrevivéncia
e sua operagio basica consiste no desenvolvimento de estratégias
para realizi-los, levando a espécie a desenvolver seu nicho de
sobrevivéncia pela capacidade de processar informagdes de forma
inteligente. Nesse processo, aprendeu a desenvolver suas habilidades
inatas para operar sobre o mundo (uma matemdtica intuitiva, uma
nogdo intuitiva de objeto, etc.) e acabou chegando ao Século XXI
com um repertorio estruturado de conhecimentos apliciveis ao mesmo
velho objetivo — sobrevivéncia. A inteligéncia humana, segundo este
modelo, provém da capacidade do cérebro humano de funcionar
exatamente como um computador neural, processando informagio,
na forma de simbolos configurados em bits de matéria (neurdnios),
cujo conteido ¢ transmitidos na forma de padrdes de conexdo e de
padrdo de atividade dos neurdnios. Esses simbolos nfio sio apenas o
resultado de uma inscrigio/representagdo mental, a partir dos sentidos.
S#o simbolos que podem conter, além da informagdo representacional,
propriedades causais, o que significa que contém informagdes e
simultaneamente fazem parte de uma cadeia de eventos fisicos, ou
seja, podem gerar informagdes e/ou agdes. Entdo, os bits de
informagiio processados pelo cérebro-mente humano podem acionar
outros bits componentes de simbolo, produzindo sentido: validagdo
ou nido de informagdes (verdadeiras ou falsas, que vio formar o
conjunto de crengas do individuo); ou podem acionar bits conectados
com misculos, resultando em movimento (agdo). O processo descrito
por Pinker ¢ viavel no contexto da chamada mente modular, um
conceito de proposto por Jerry Fodor, em 1983, supondo a
constituigio da mente como um conjunto de modulos especializados
em processamentos de diferentes tipos de inputs, com um moédulo
processador central integrador de todos eles (conforme Pinker, 1988).
Os bits que codificam os simbolos s@o processados através de modulos
mentais especializados em cada uma das areas de interagiio com o
mundo (visdo, audi¢do, linguagem, etc.), em padrdes e¢ conexdes que
sdo ditadas pela prépria programagio genética.

informagdes de cada individuo, no que seria uma coluna
relativa a desejos, os quais, por sua vez, mobilizam emogdes
de vérias naturezas (internamente, via neurotransmissores).
Esta suposta coluna de desejos ¢é alimentada pelo conjunto
de crengas do individuo e de sua cultura (igualmente mediadas
por emogdes/desejos/necessidades).

As emogédes funcionardo como gatilho das prioridades,
indicando a urgéncia de determinado objetivo e a prontiddo
do corpo para aplicar estratégias enfrentamento das situagdes
(luta, fuga ou suas nuances possiveis humanas) “As emogdes
sd0 mecanismos que ajustam os objetivos de mais alto nivel
do cérebro. Uma vez desencadeada por um momento propicio,
uma emogio desencadeia a cascata de sub-objetivos que
denominamos pensar e agir.” (Pinker, 1989, p. 394). Emogdes
serdo, entdo, o instrumento de informagdo (a partir dos
sensores-sentidos) sobre a prioridade dos objetivos e do
impulso para executd-los, tantas vezes quantas forem
necessdrias ou possiveis (tentativas).

Se, através da Biologia da cogni¢do humana, ja se obtém
uma convicgio razodvel de que ndo ha razio sem emogdo, ¢
se as Ciéncias Cognitivas descrevem um modelo de
funcionamento mental, igualmente plausivel, em que as
emogdes tem papel obrigatério como gatilho de agdes e
estratégias para atingir objetivos, tem-se por légico que os
engenheiros fazem, sim, uso de emogdo na sua pratica
profissional, obrigatoriamente, e que, através dela, tomam
decistes de natureza tedrica e pratica. Mas, uma vez que as
formas culturalmente aceitas de expressdo de emogio e
sensibilidade, as formas artisticas, nio sdo compativeis com
- ou pelo menos néo sdo eficientes para - a representagéo e
operagio do funcionamento preciso dos fendmenos do mundo
real, como se expressariam ¢ quais seriam essas emogdes
usadas pelos engenheiros na sua pratica profissional'?
Sugestdes: as emogdes da curiosidade, direcionada para
descobrir como as coisas, a natureza e os fendomenos
funcionam; a emogao da aceitagdo dos desafios relacionados
as solugSes para os problemas percebidos pela curiosidade;
a emogdo da criatividade instrumentalizada — ou, segundo
a terminologia sugerida por Florman, uma criatividade
tecnoldgica - para a obtengdo de solugdes tteis, confidveis,
controlaveis e previsiveis. A todas essas soma-se a auto-
estima profissional, descrita por Florman (1994/96) como
dependente da valorizagéo social da profissio pela cultura,
mas sempre evidente no nivel pessoal, através do orgulho
pelas boas solugdes e do encaminhamento dos desafios.

Vinck (2003) formulou reflexdes a respeito da criatividade
especifica dos engenheiros, instrumentalizada para operar a
partir de elementos tedricos e praticos de alta complexidade.
Segundo ele, este potencial criativo se localiza exatamente
no ato de projetar. O autor realizou um estudo etnografico da

8 Bem entendido que nfo se refere aqui a nenhum aspecto da expressdo
da subjetividade dos individuos que exercitam a Engenharia, entre os
quais, ¢ bom lembrar, hd varios musicos, identificdveis no numero de
bandas existentes nas escolas de Engenharia, pintores (como Da
Vinei) e inclusive escritores, como o préprio Samuel Florman, citado
neste trabalho.

Revista de Ensino de Engenharia, v.23, n.1, p.1-10, 2004,
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produgdo dos projetos de Engenharia, documentando as
redes socio-técnicas que se criam em torno deles, em
empresas, ¢ a partir desse estudo levantou consideragdes
sobre como os instrumentos — projetados pelos engenheiros
— atravessam dimensdes politicas, cientificas e
organizacionais, no mundo profissional, cultural das culturas
e, para projetar sobre todas elas, os engenheiros estio
obrigatoriamente integrados em uma rede que implica, além
do conhecimento técnico, negociagdes pessoais, regras e
convengdes tacitas, codigos implicitos em cada rede
profissional. Todo esses elementos objetivos e subjetivos -
que em um primeiro momento estiveram presente apenas na
imaginagdo instrumentalizada do engenheiro -, compdem,
para o projetista, a historia de valores e significados do
produto final, que possivelmente serdo diferentes do valor
material que lhe empresta o usudrio, ao desconhecer esse
processo (segundo Vinck, o usuério sé lembra de quem
produziu o objeto quando este apresenta algum defeito, e ¢
preciso reclamar que foi mal-feito...). Esta ¢ uma idéia que
transpde o ato criativo - com toda a dose de sensibilidade e
intuicdo que o compde — para além dos conhecimentos
tedricos e praticos, ao ato complexo de projetar. Assim, pode-
se dizer que, assim como um pintor constréi um quadro, onde
antes havia apenas a tela e uma oferta discreta de cores de
tintas; o escritor planeja e constrdi a trama da sua ficgdo,
onde apenas existiam suas observa¢des e memdrias sobre o
comportamento humano; e o engenheiro cria o prédio onde
havia apenas rocha ou lama, ou cria o avido onde havia

apenas o desejo de voar como passaros.

ANECESSIDADE DE ABSTRACAO:
MODELOS FiSICOS E MATEMATICOS

Mer (2003) estudou o mundo profissional dos projetos
de Engenharia, a partir da analise de um ambiente especifico,
em uma empresa fornecedora de rolamentos para a industria
automotiva, aeronautica ou ferroviaria. Nesse conjunto,
buscou focalizar o trabalho do engenheiro estrutural,
responsavel pela simulagdo numérica dos protdtipos de pegas
projetadas para atender pedidos especificos das industrias.
O trabalho desse engenheiro — e, portanto, o conjunto de
praticas profissionais no qual estd inserido - constitui uma
antecipacdo de necessidades definidas pelo cliente, relativas
a performance da pega, da fungdo que deverd desempenhar
no conjunto onde sera integrada e nas condig¢des de seu uso.
O trabalho do engenheiro estrutural compreende todo o
universo de simulacdes numéricas sobre o funcionamento
da pega, bem como o aperfeicoamento do software utilizado
para viabilizar os calculos e as simulagdes. Ao descrever esse
ambiente, o autor desvendou, e, indiretamente, apontou o
que seria uma caracteristica cognitiva do trabalho da
Engenharia em geral, que se imp&e como uma das grandes
dificuldades dos cursos ¢ mesmo de formas como se pode
ensinar o aluno: a capacidade de abstragdo.

Embora a Engenharia seja o territorio privilegiado do mundo
concreto, a exigéncia da abstragdo € uma constante no
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aprendizado e no exercicio da profissdo, uma vez que os
problemas praticos precisam ser representados e
instrumentalizados pela linguagem matematica, sob o
comando da ldgica e das leis que regem o mundo fisico. A
enorme capacidade de abstragfo caracteristica do trabalho
do engenheiro ¢ bem relatada na descrigédo do cotidiano do
engenheiro estrutural, cujo mundo profissional (praticas
profissionais), diz Mer (2000), ¢ constituido por um conjunto
de objetos constituido de arquivos de cdlculos, planilhas
de calculos, relatorios de cdlculos... A nog¢iio de valor do
conhecimento, para aquele grupo de engenheiros estruturais
que projetam rolamentos, relata Mer (2003), serd o valor do
conhecimento relacionado a teoria de rolamentos, e seu
conhecimento empirico sobre rolamentos serd extremamente
importante, ao ponto de que ele possa aceitar ou ndo os
resultados do software, o que novamente implica em uma
enorme capacidade de abstra¢do para comparagdo de
resultados simbolicos da simulacdo matemdtica com o
Sfuncionamento pratico da pega que estd sendo projetada,
sua fungdo no conjunto em que estara inserida, as condigdes
de seu uso e de sua performance.

Do ponto de vista cultural, € possivel que seja falsa - ou
pelo menos incompleta - a imagem estereotipada do
engenheiro, com base na identificagdio da integralidade de
seu trabalho e de sua inser¢fio sdcio-cultural apenas ao
raciocinio abstrato, ao cédlculo e a busca da eficiéncia
operacional associados as praticas profissionais dos
engenheiros estruturais da empresa de rolamentos, descritas
por Mer (2003). A propria cultura industrial contemporénea,
jaimpde uma quebra desse suposto paradigma, porque obriga
o engenheiro a desenvolver intera¢des sociais, através do
trabalho em equipe, onipresente nas empresas €, em fungio
disso, em todas as analises relativas a necessidade de
formagdo do engenheiro. Na relagdo com o conjunto dos
demais atores (outros engenheiros, técnicos, ou mesmo o
pessoal das dreas de marketing, comunicaggo, geréncia ou
vendas, entre outros), na propria industria, os engenheiros
necessitam integrar demandas que sdo geradas no contato
com os demais e flexibilizar até mesmo sua percepgio inicial
do produto projetado, em nome das necessidades de custos,
manufaturabilidade, de mercado ou ambientais.

Do ponto de vista cognitivo, entretanto, parece que a
capacidade de abstragdo é uma caracteristica real e
inquestiondvel. Ndo ha Engenharia sem Fisica e Matemdtica
e ndo ha nenhuma delas sem abstragdo, pelo menos no nivel
de complexidade relativo a formagéo profissional superior de
todas elas, e que corresponde ao ensino universitario da
Engenharia contemporinea. Esse fato impde exigéncias
didatico-pedagégicas que extrapolam, por exemplo, as
experiéncias do envolvimento do aluno no universo
operacional completamente auténomo e experimental, como
ocorre nos niveis elementares de aulas de matematica, nos
quais as criangas contabilizam e fazem interagir unidades de
cubos, cilindros, ete.® A descrigdo do mundo profissional do
engenheiro estrutural, ao qual ele se relaciona através de sua
capacidade de calcular, desenvolver estratégias de otimizar o
raciocinio sobre esses cédlculos (software), e de simular
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matematicamente varios cenarios possiveis sobre o
funcionamento eficiente dos rolamentos para atender a
especificagdo dos clientes contém um dos itens de uma
possivel matriz de processamentos cognitivos caracteristicos
do trabalho dos engenheiros em geral. Note-se que esta
capacidade de operagdes abstratas, processamento fisico e
operagio matematica praticamente veste como luva o modelo
de agregagdo de inteligéncia por computagdo de simbolos
integrados em cadeias de eventos, no funcionamento da mente
humana descrito por Pinker (1998), do qual fazem parte a
abstracdo, a representagido mental e operagdo sobre a realidade
através de simbolos'® representacionais e causais.

A Matematica e a Fisica (além de outras ciéncias basicas
e complementares) constituem o vocabuldrio simbdlico que
da suporte a representagdo mental (abstragdo) do
engenheiro, de forma operacional, tanto quanto viabiliza a
operagdo pratica e a tomada de decisdo sobre os fendmenos
complexos, expostos pela realidade pratica. O engenheiro
estrutural de que nos fala Mer (2003) teoriza sobre o
funcionamento da pega que esta projetando, e ao fazer isso
realiza uma abstragdo ativa - que lhe permite antever o objeto
na sua complexidade, lancando hipoteses baseadas no seu
conhecimento tedrico e empirico sobre o tema - e operativa —-
que lhe permite simular o comportamento do fendmeno fisico
(as propriedades, a gecometria, a fungdo ¢ o uso da peca) em
cenarios variados, com o auxilio dos simuladores virtuais ou
concretos (simbolos matematicos, softwares, prottipos ou
maquetes). [sso obrigatoriamente sera feito com base no
conhecimento ja estruturado (comparagées, inferéncias,
dedugdes) sobre todas as propriedades gerais relacionadas
ao fenémeno e também na especificidade definida pelo cliente

(limitacdes).

SOLUCOES DE ENGENHARIA EXIGEM
ABORDAGENS MULTIDISCIPLINARES E

COMPLEXAS

A pratica da Engenharia estrutura-se a partir dos
problemas surgidos da necessidade pratica da vida humana,
como j foi descrito, em qualquer cultura ¢ em qualquer tempo
histoérico. Esses problemas se apresentam aos engenheiros
contingenciados em um universo de condicionantes de
multiplas naturezas, que se referem desde as condigdes
tecnoldgicas do tempo-espago onde foram gerados, até a

?Ver Pinker (1998, p. 362/363), analise critica sobre o uso de estratégias
de ensino para classes de matemadtica elementar incompativeis com
exigéncias de niveis de ensino mais elevados.

'* Os simbolos referem-se &s coisas do mundo, porque sio gerados pela
informagdo sobre o mundo que chega ao ser humano através dos
sentido e sdo, por isso, representacionais. Mas sdo também causais, o
que significa que estdo integrados em uma cadeia de eventos, ou seja,
relacionam-se entre si e relacionam-se com o mundo interno e externo
a partir da logica de causa e efeito, permitindo dedugdes, inferéncias
e oulras operagdes complexas, que caracterizam o processamento
inteligente humano.

economia relativa a implantagéo de solugdes, passando, como
vimos, pelas questdes que dizem respeito as leis fisicas,
quimicas ¢ matematicas que regem os fendmenos naturais
envolvidos no problema, e suas respectivas incertezas, que
determinam possibilidades e impossibilidades reais, concretas,
ndo dependentes de debate, opinido ou mesmo da ideologia
hegeménica naquela sociedade.

Provavelmente nfo exista nenhum problema de Engenharia
que ndo esteja cercado de outros problemas, de varias
naturezas. Esses problemas e subproblemas contém, em si,
no minimo, a exigéncia de representagdo fisica e
equacionamento matemadtico, os quais, por sua vez,
implicariam operagéo de simbolos e equacionamento abstrato,
além de operagdes mentais puramente mecénica do
processamento matematico (algoritmos de calculos e
procedimentos praticos normatizados com base na evidéncia
empirica). Do ponto de vista operacional, os problemas de
Engenharia muitas vezes exigem trabalho de equipe e isso,
em si, implica do profissional de Engenharia o manejo de suas
proprias circunstancias, como gestfo de conflitos, interesses
e determinagdo de prioridades. Os engenheiros analisam e
operam sobre a realidade pratica, que € obrigatoriamente
multipla, complexa e, dindmica, o que exige planejamento de
solugdes que devem permanecer viaveis no tempo futuro a
sua propria implantagdo.

Complexidade e multidisciplinaridade ndo sio privilégio
da Engenharia contemporanea, embora tenham, ao longo
do Século XX, juntamente com o uso intensivo da ciéncia e
da tecnologia, servido como pano de fundo da formag&o e da
pratica de Engenharia. Leonardo Da Vinci —~ considerado o
primeiro engenheiro da Histdoria-— foi possivelmente um
precursor da operagdo pratica dos fendmenos a partir da
multidisciplinaridade. Para ele, integrar os olhares da Anatomia,
da Geografia, da Fisica, da Matematica e da Arte eram parte
de um mesmo processo de produgdo, de aprendizado e de
pesquisa. Mais do que simplesmente integrar multiplas
disciplinas, o engenheiro-cientista-artista, o legitimo homem-
do-Renascimento talvez estivesse entregando ao futuro uma
senha para a compreenséo do que parece buscar o pesquisador
contemporaneo, ao desejar constituir, na pratica, no processo
de planejamento do trabalho do engenheiro, um territério de
integragdo de raciocinios diversos (espaciais, matematicos,
conceituais, estéticos, etc.) sobre todos os problemas que
necessitem ser resolvidos para a solugiio de um grande
problema (o objetivo inicial).

Mitcham (2002) discute o esteredtipo dos engenheiros
supostamente simplificadores da realidade e pouco afeitos a
formulagdes complexas, como as da Filosofia contemporénea.
Conclui que, ao contrario do que tem sido dito pelos filésofos,
os engenheiros sdo muito mais conceituais e criativos do que
parecem: a Engenharia ¢ Filosofia, diz ele. Segundo essa
concepg¢do, os engenheiros ndo filosofam sobre a

"' Na verdade, complexidade ¢ multidisciplinaridade n3o sio privilégio
sequer da Engenharia, uma vez que qualquer das ciéncias opera dentro
do universo da complexidade e da multidisciplinaridade, sendo a
Medicina um bom exemplo
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complexidade conceitual, eles sdo filosofos da complexidade,
na pratica, porque habitam e se locomovem com
familiaridade pelo mundo da complexidade. O conhecimento
da complexidade, para os engenheiros, nio ¢ aprendido pela
formulagdo do que os autores escrevem sobre a complexidade.
E aprendido no escopo dos instrumentos que usam, sejam
eles softwares, maquinas ou abstragdes numéricas, para
operar sobre a complexidade, o que definitivamente extrapola
a descrigdo, a opinido e/ou a metafora sobre o que é ser
complexo.

PROBLEMAS DENTRO DE PROBLEMAS
(MODULOS DENTRO DE MODULOS)

Supondo-se a compreensdo do processamento cientifico
dos problemas de Engenharia, e suas condicionantes, a
analise metodologica das solugdes, com a identificagdo de
todas as variaveis condicionantes, com o apoio nos
instrumentos da Fisica, da Matemadtica e de outras ciéncias,
além de conhecimentos e intui¢des de arecas humanisticas
para o encaminhamento de uma visiio multidisciplinar e
multicultural, sugere-se que a estratégia cognitiva
caracteristica dos engenheiros para a operacionalizagdo
do trabalho com este universo complexo, serda a
decomposigdo dos problemas em problemas menores, para
sua resolugdo. 2

Ferguson (2001), traz um exemplo pratico, tirado da
Engenharia Mecénica, que contribui para visualizar o
raciocinio envolvido na necessidade pratica de resolver um
problema decompondo o todo em suas partes, em problemas
dentro de problemas, ndo apenas para reduzir seu nivel de
complexidade em complexidades menores, mas por outra
necessidade igualmente pratica, de natureza operacional e
complexa, da natureza da Engenharia: fazer todas as partes
interagirem, de forma precisa, tanto em unidades discretas
quanto através de sub-unidades modulares, que precisam
igualmente ser operacionais no conjunto.

“Um mecanismo complexo como uma mdquina de
combustdo interna é habitualmente projetada por uma
equipe de engenheiros, cujo conhecimento especializado
de cada um contribui para atender varias necessidades de
diversos problemas. (...).O conjunto de desenhos para uma
maquina pode chegar a muitas centenas. Cada parte
separada da maquina é desenhada em detalhes completos,
para mostrar sua forma, suas dimensdes, e todas as outras
caracteristicas (...) Desenhos intermedidrios mostram como
cada parte individual deve ser integrada; desenhos
integrados localizam os desenhos intermedidarios em uma
especifica configuragdo multipla.” (Ferguson, 2001, p.5)

"2A tomar-se como geral a descrigio de Winck, o recém-formado de
Engenharia deixa a Escola ou a Universidade com essa capacidade
bem estruturada: “Ele tem a capacidade de analisar problemas, quebra-
los em partes essenciais e entdo modela-lo. Esta habilidade para
simplificar coisas deve ajudd-lo ao longo dos desafios mais
complicados” (Winck, 2002, p. 13)
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Os problemas a que estdo afeitos os engenheiros contém
uma fractal de micro-necessidades relativas a cada uma de
suas cadeias de sub-problemas, a maioria deles exigente de
conhecimentos de dreas diversificadas. Trata-se de um
universo de trabalho (e, portanto, um universo mental)
complexo e dindmico, onde alteracdes em quaisquer dos
pardametros relativos a cada um dos itens possivelmente
implique o redimensionamento de todas as inter-relagéoes de
todos os outros, gerando cadeias de tomadas de decisdes
inter-dependentes e inter-referenciadas. Esse conjunto de
operag¢des mentais se traduz por “Ciéncia”, quando associado
operacionalmente ao método de equacionamento e,
sobretudo, quando integrado em um ecossistema cognitivo
onde ndo ha conhecimento definitivo, mas incerteza associada
a possibilidade de validagdo do conhecimento, pela
observagdo das evidéncias empiricas. Veremos a seguir como
Ciéncia, método e incerteza também fazem parte da
concepgdo e pratica da Engenharia - e, portanto, do perfil
cognitivo do engenheiro, ou seja, da forma como este
profissional acessa, produz, utiliza e valida conhecimento.

CIENCIA: METODO, INSTRUMENTO DE
TRABALHO E DE DELIMITACAO DO
REAL, COM INCERTEZA

A relagdio de equivaléncia entre Engenharia e Ciéncia pode
ndo ser uma unanimidade. Bazzo (1996) considera que a Cién-
cia e as técnicas caminharam sempre separadas ¢ que ainda
hoje ha quem veja nelas uma separagdo, como o proprio
Florman, que diz logo no prefacio de seu livro que, apesar de
ndo serem cientistas, os engenheiros estudam e usam a Cién-
cia para resolver seus problemas (Florman, 1994-96, p. X). Su-
gere-se que a separagdo entre Engenharia e Ciéncia é pura-
mente pragmatica e operacional, relacionada ao desenvolvi-
mento de ambas e, na pratica, a universos de trabalho especi-
ficos (as vezes competitivo). Partiu-se do pressuposto que
ambas se equivalem do ponto de vista cognitivo, uma vez que
contém a mesma matriz metodoldgica de processamento de
informagdes sobre a realidade ¢ a mesma natureza de formula-
¢éo de conhecimento, tedrico e pratico, com alta necessidade
de abstragio e representagdo matemdtica, em permanente pro-
cesso de questionamento e validagdo com base na observa-
¢do empirica.

White (2002) sugere ter sido Da Vinci o primeiro cientista,
por observar metodicamente a realidade, estabelecer hipo-
teses sobre ela, representd-la matematicamente e testar es-
sas hipoteses, através de processos empiricos. Com inspira-
¢do nessa idéia, na bibliografia da area e na observagéo prati-
ca da formagdo de engenheiros", considerou-se que o enge-
nheiro é um cientista, na sua pratica cotidiana e metodoldgica
de observar, decompor o problema, representar matematica-

3 A pesquisa ao qual se relaciona este artigo estd sendo realizada na
Escola de Engenharia da UFRGS, onde a autora vem acompanhando
héd trés anos experiéncias diddtico-pedagdgicas na drea de Engenharia
Civil.
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mente, langar hipdteses e basear suas conclusdes na interagdo
entre as representagdes matematicas, fisicas e a observagio
empirica, etapas que seriam a matriz metodoldgica e cognitiva
do processamento cientifico. A ciéncia, segundo esse ponto
de vista, ndo seria apenas uma ferramenta para ser usada na
cultura do engenheiro, mas sim um dos seus elementos
cognitivos constituintes e definidores.

O engenheiro é um cientista se pensarmos na sua forma
de raciocinar metodologicamente, observando os fenéme-
nos da realidade, compreendendo seus elementos compo-
nentes, langando hipdteses sobre eles e operando com ins-
trumentos concretos (tecnologia) ou abstratos (modelos
matemdticos) para tentar medir, avaliar, monitorar e prever
os possiveis comportamentos dos fenémenos que observou.
A eventual diferenga que pode haver entre esse trabalho e
um pesquisador de qualquer area da chamada Ciéncia pura é
que, tendo como ponto de partida o mesmo comportamento
curioso, hipotético, analitico e verificador, o engenheiro
vai operar sobre o fenémeno, transformando sua idéia em
solucdo e, em fungio disso, vai definir exatamente qual o
intervalo de validade das solugdes que escolher para o pro-
blema proposto, levando em conta os comportamentos ob-
servados no problema em pauta e sua comparagdo com 08
padrdes ja definidos de seguranga, previsdo e controle dos
fenémenos envolvidos, para o qual se vale de normas ¢ de
todo o conhecimento ja estruturado da area, na forma das
ciéncias basicas, como a Fisica e a Matematica, e de todas as
interfaces que se fizerem necessarias para compor a solugéo
desejada, como a politica, a logistica ou a economia, por exem-
plo.

O pensamento cientifico ¢ o grande instrumento humano
de relacionamento com o meio, seja na descrigéo e
compreensio dos fendmenos como na sua possivel
previsibilidade e, por conseqiiéncia, na sua manipulagio. E,
sobretudo, um instrumento que viabiliza a inter-relago entre
esses fendmenos e o estabelecimento de comparagdes,
quadros referenciais, monitoramento ¢ mensuragdo de
grandezas diferenciadas. Pensado em termos da conceituagéo
das Ciéncias Cognitivas, se poderia talvez especular que o
método cientifico (e todo o universo cognitivo que o compde
de forma integrada e voltada a objetivos) é um instrumento
cultural, na medida em que foi desenvolvido pela mente
humana ao longo de vérias geragdes de pesquisadores, em
varios tempos e culturas, para os quais os engenheiros sempre
estive -am contribuindo, de forma explicita, implicita,
consciente ou inconsciente. Também se poderia supor que o
raciocinio cientifico, com suas demandas especificas (ja
mencionadas no caso do engenheiro) por alta capacidade de
abstragiio e operagdo com niveis de complexidade ¢
multidisciplinaridade, caracterizam um dos maiores - sendo o
maior - desafio de performance da capacidade humana de
raciocinio, fazendo uso das capacidades mentais de
representagdo e processamento de simbolos causais, bem
como do recrutamento de multiplos modulos mentais
relacionados as dreas de processamento lingiiistico,
matemitico, visual, espacial, etc., como descrito no modelo
de mente modular/computacional de Pinker (1988).

Uma possivel descri¢do operacional — possivelmente
ainda parcial - da mente cientifica do engenheiro sugeriria
que entram em operagio, para enfrentar e resolver os
problemas de Engenharia: mddulos de percepgdo visual
integrados a médulos de representagdo espaciais; modulos
de operagdo dos fenémenos fisicos (espaciais, causais)
integrados a modulos matemdticos (abstragoes, operagdes
simbélicas); acesso a memdria estruturada (normas, leis,
critérios definidos); comparacées com resultados e casos
anteriores; operacdo a partir de regras ldgicas e/ou
probabilisticas e incertas, estabelecendo suposi¢oes e
critérios definidos de validade das inferéncias e dedugbes;
(tudo isso é possivel a partir do mecanismo caracteristico da
mente humana inteligente, que permite) processamento de
informagdes a partir de simbolos que ndo sdo apenas
representacionais (identidade de um nome e uma imagem, na

" mente, com um objeto ou fendmeno da realidade), mas fazem

parte de cadeias de eventos e por isso, permitem dedugoes a
partir de observagies de relagoes causais (causas e efeitos),
(em fungdo da capacidade de processamento de simbolos
causais) produgdo de relagées de verdade abstratas
(proposigdes logicas e relagdes matematicas) que validam as
ocorréncias empiricas as quais se relacionam; (como
estratégia geral de solugdo de problemas) decomposigdo de
problemas em problemas e subproblemas de menor nivel de
complexidade; tomada de decisées ao longo da cadeia de
solugéo de problemas e subproblemas.

Esta seria uma descri¢8o plausivel para a operagéo mental
envolvida na ciéncia pura e também na ciéncia aplicada, sendo
que esta operagdo estaria baseada no sistema de regras
estabelecido pela Ciéncia, com seu inerente universo de
probabilidades e incertezas™. No caso dos engenheiros, o
conhecimento estruturado - na forma de Ciéncia, em normas
ou evidéncias comprovéaveis empiricamente - pode ser
identificado como o comjunto de regras que viabiliza as
suposigdes e inferéncias sobre a realidade, permitindo o
processamento de informagdes, ao mesmo tempo que
constitui o conjunto estruturado que valida o conhecimento
gerado e, portanto, delimita o universo em que as

A afirmagdo relativa as regras de processamento remete-se 4 questio
dos sistemas de regras descrito por Pinker para o processamento
humano de informagdes segundo o paradigma estruturado sobre a
Teoria Computacional da Mente (Pinker 2000). Supde para o
funcionamento da mente humana as naturezas do processo
computacional de informagdes na forma de simbolo, associado 4
capacidade do cérebro humano de representagio mental do
conhecimento , em camadas complexas e inter-relacionadas de redes
associativas de significados.Esse sistema biolégico-informacional
estaria equipado com sistemas de regras para processamento,
infinitamente mais flexiveis do que as regras que compdem a
programagdo computacional convencional, e que viabilizam ndo
apenas categoriza¢des do conhecimento precisas e/ou probabilisticas,
mas também l6gicas abstratas como, por exemplo, a que permite ao
ser humano reconhecer um rosto ou mesmo a nogio de individualidade.
Esse poderoso software geneticamente aperfeigoado também
funciona de forma a conservar, na representagdo mental, as relagdes
preservadoras de verdade exatas ou probabilisticas que formaram a
suposta relagdo verdadeira observada na realidade, da primeira vez
que o cérebro operou sobre aquele simbolo.
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formulagées tém valor de verdade ou falsidade, no ambito
da conceituagdo cientifica, da pratica profissional e cognitiva
(atualizagdo do banco de dados mental, refor¢ando ou
retificando informages arquivadas como verdadeiras).

CONCLUSOES

Do conjunto de consideragdes apresentadas ao longo
desse trabalho, concluimos que os engenheiros sdo atores
sociais' encarregados de operar sobre 0 meio ambiente para
desenvolver solugdes aos problemias de abrigo, conforto,
transportes, acessos, comunicag¢des e outras tantas
necessidades que se reproduziram potencialmente, ao longo
da Histéria da Humanidade, proporcionalmente a sofisticagio
das condi¢des geradas pela propria Engenharia em todas
essas dreas. Em termos puramente adaptativos da espécie
humana, isso significa que, em fungéo dessa atribuigdo, que
ocorre em todas as culturas e todas as sociedades, os
engenheiros sdo responsabilizados por instrumentalizar
aquilo que Pinker propos como sendo a forma caracteristica
da espécie humana para processar informagdes de forma
inteligente visando sobreviver ao ambiente. Esta forma,
simplificadamente, constitui-se das operagdes cognitivas
relacionadas a defini¢do de objetivos e desenvolvimento de
estratégias para realiza-los.

Esses objetivos e estratégias de realizag¢do, em sua
natureza, constituem exatamente a matéria-prima do pensar e
do fazer profissional do engenheiro, ndo apenas para garantir
a primeira das necessidades que impulsionaram esses
objetivos, a sobrevivéncia, mas para transformar essa
sobrevivéncia em padrdes de conforto ¢ qualidade de vida,
cujos resultados (produtos tecnoldgicos) constituem objeto
de negociagdo entre individuos e/ou povos (amigavel ou
competitiva). As estratégias da Engenharia para realizar esses
objetivos sdo aquelas relacionadas ao pensamento e ao
procedimento que se convencionou chamar de Ciéncia,
incluindo observagio e verificagdo empirica, langamento de
hipdteses, modelamento e equacionamento dos fendmenos
através de simbolos (abstrag@o), decomposi¢do dos
problemas em cadeias de subproblemas inter-relacionados,
dedugdes e inferéncias com base em suposi¢des baseadas
em um sistema estruturado de crencas (conhecimento
cientifico, normas, metodologias de calculo, evidéncias
empiricas, operagio probabilistica dos fenémenos incertos,
etc.), todas essas caracteristicas obrigatoriamente presentes
no perfil cognitivo dos engenheiros, possivelmente mediadas
pelas emog¢des da curiosidade instrumentalizada, ou
criatividade tecnologica, pela aceitagfio do desafio da busca
de solugdes complexas e pela auto-estima em relagfio a propria
ciéncia da Engenharia.

“Engenheiros nfio sio os unicos atores sociais com esta
responsabilidade. Também o s@io os cientistas em geral, e todos os
outros profissionais envolvidos, na pratica, com as questdes da
sobrevivéncia da espécie no meio ambiente
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Os engenheiros se movem a partir das necessidades de
natureza concreta, relacionadas ao desenvolvimento de
solugdes préticas para a vida cotidiana, geradas pela
sociedade — e possivelmente essas necessidades séo
apontadas, em qualquer cultura, pelos setores mais dindmicos
das respectivas sociedades, entre os quais o poder
econdémico, politico e militar, uma vez que a implantagio de
solugdes implica custos, logistica e uma rede de necessidades
de produtos e servigos inter-relacionados. A crise de auto-
consciéncia profissional de que fala Florman (um engenheiro
civil norte-americano) da conta do que ele mesmo tratou como
um amadurecimento necessario dos profissionais da
Engenharia em relagdo ao seu papel como atores sociais
responsabilizados pelo efeitos nocivos da tecnologia. Mais
do que isso, o relato do autor e as interpretagdes que se
seguiram a essa auto-critica, inclusive na drea do ensino,
demonstram a fantastica permeabilidade dos engenheiros,
enquanto atores sociais, com relagdo ao seu tempo-espago e
as transformagdes sociais e culturais que ocorrem no grupo
ao qual pertencem. Os engenheiros sdo desafiados a resolver
os problemas praticos, de onde quer que eles surjam, mesmo
que eles surjam de problemas gerados no proprio exercicio
da Engenharia, como ¢ o caso de toda a cultura tecnolégica
que se consolidou através dos chamados paradigmas pds-
industriais, motivados pelas criticas com relagdo as
conseqiiéncias dos processos de industrializagdo. Isso ndo
significa, entretanto, que deva ocorrer uma mudanga na forma
de encaminhamento das solugdes, as quais sdo tomadas no
dmbito da concepgio — e da Ciéncia - da prépria Engenharia.
Prova disso ¢ o desenvolvimento de dreas até entdo
inexistentes, como a Engenharia Ambiental, onde sdo
propostos os novos paradigmas de produgéo industrial ndo-
poluente e recicladora dos sub-produtos até entio
considerados dejetos. As solugdes, serdo desenvolvidas no
escopo da propria Engenharia, mesmo que suas motivagdes
tenham vindo de outras érbitas da participagdo cidadd, ou de
outras rotas de decisdo politico-ideoldégicas. Mesmo a
questdo do enfoque ético e preservador do meio-ambiente,
diz Florman (parafraseando Hegel), ndo pode ser fratada pela
Engenharia como uma luta entre o bem e 0 mal, mas como uma
“luta do bem contra o bem™: “Pesticidas servem para impedir
que milhares de pobres morram de fome. Usar pesticida é
bom; opor-se a eles quando causam dano a cadeia alimentar
também é bom. Extrair éleo, transportd-lo através do oceano
€ bom(...). Prevenir derramamento de dleo também é bom.
(...) A caracteristica mais vergonhosa do credo
antitecnologista é fregiientemente deixar de considerar as
conseqiiéncias de ndo encaminhar as ag¢ées.” (Florman,
1994-96, p. 193)

Com base nesta percepgéo, sugere-se, como Florman, que
a discussdo sobre a agregag¢do de novas necessidades a
formagdo do engenheiro floresgam a partir de um
amadurecimento na analise do papel do engenheiro na
sociedade, capaz de escapar das visdes ingénuas e simplistas
da crenga no suposto poder infalivel da tecnologia, mas ao
mesmo tempo sejam capazes de responder conceitual e
profissionalmente as criticas simplificadoras da realidade, a
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qual é formada por uma intrincada e complexa teia sdcio-
econdmico-politico-tecnoldgica que resulta nos problemas
sociais e ambientais de natureza complexa e dinamica,
relacionados ao desenvolvimento e uso de tecnologias de
varias naturezas. E possivel que as mudangas desejadas no
perfil do engenheiro formado nesse Século XXI ja estejam
viabilizando uma consciéncia dos futuros engenheiros para a
possibilidade de que deveriam, ou poderiam inverter a mao
do processo historicamente identificado entre os engenheiros
que apenas respondem as necessidades sdcio-técnicas,
optando por serem menos reativos a necessidade externa e
mais pro-ativos na definigdo de rumos dessas necessidades
de natureza social, econdmica e inclusive ambiental. Florman
(1994-96) entretanto, aconselha cuidado na formulagdo desse
tipo de consideragio, para evitar uma indesejavel politizagdo
da fung¢do do engenheiro. Propde o autor que, com excegio
de poucos casos, a respeito dos quais haveria uma
unanimidade moral evidente (ndo projetar fornos crematorios
para campos de concentragdo, por exemplo), seria dificil
estabelecer um codigo unico a fodos os engenheiros, capaz
de definir o que aceitar ou ndo como responsabilidade ética,
ambiental e social, uma vez que sio questdes complexas,
cujos valores sdo variaveis segundo a cultura, o estagio
tecnoldgico e inclusive o nivel de circulagio de informagdes,
para as quais, mesmo em termos de tratamento puramente
técnico-cientifico, ha multiplas respostas.
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OS VENTOS DAS MUDANCAS: y
SIMBIOSE ENTRE ENGENHARIAE ADMINISTRACAO
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RESUMO

Os ventos das mudangas que varrem a industria ¢ a economia nfio pouparfio as institui¢des de ensino
superior. Em particular, a educagdo de engenheiros e administradores deve ser transformada para adequar-se
a0s novos tempos. Neste artigo, sugerem-se maneiras pelas quais as instituigdes devem responder a esses
desafios emergentes. Uma simbiose entre os curriculos da Engenharia e da Administragio ndo somente ajudaria
a construir uma ponte entre as duas culturas; a tecnologica e a humanistica, mas grandemente melhoraria o
ensino e aaprendizagem de ambos os campos do conhecimento, assim como contribuiria para ajudar a resolver

problemas nacionais de competitividade ¢ produtividade nas suas 4reas de atuagéo.

Palavras-Chaves: Engenharia, Administragdo, Curriculo
ABSTRACT

The winds of change that are sweeping through industry and the economy will not spare institutions of
higher learning. In particular, the education of engineers and managers must be transformed. In this paper we
suggest ways in which educational institutions might respond to these new challenges. A symbiosis between
the engineering and management curricula would not only help to build a bridge between the two cultures, the
technologic and the humanistic, but greatly improve the teaching and learning of both fields of knowledge as

well as contribute to solve the national productivity problem.

Key-words: Engineering, Business, Curriculum,

INTRODUCAO

Para este mundo de rapidas mudangas que se torna cada
vez mais complexo e com demandas crescentes, as
universidades precisam preparar os seus estudantes de tal
modo que os entreguem ao mercado profissional de um mundo
que ndo pode mais ser denominado tecnologista ou
humanista.

Nio basta construir pontes entre as duas culturas, é
imperioso modificar a maneira de educarmos os futuros lideres
de empreendimentos industriais e de servigos. Esses futuros
lideres precisam ser abrangentes nas ciéncias, nas tecnologias
¢ nas disciplinas humanisticas para tornarem-se mais
conscientes dos problemas do mundo real e acostumarem-se
a trabalhar de modo cooperativo em equipes, bem como
conhecerem as praticas culturais, institucionais e de negécios
de outros paises.

Para atender a esse novo ambiente, fagamos as seguintes
perguntas motivadoras: como podemos criar uma nova
linhagem de profissionais tecnicamente capazes para, de
modo crescente, assumir posi¢des de lideranga na cadeia
produtiva e na prestagdo de servigos? O que os futuros lideres
da tecnologia devem estar fazendo? Que competéncias e
atitudes garantirfio o sucesso? Que assuntos devem constar
nos seus curriculos?

DESENVOLVENDO UM PROGRAMA
CONJUNTO DE ENGENHARIA E
ADMINISTRACAO

Os profissionais podem ser tedricos ou préticos,
trabalhando em universidades, industrias ou servigos
publicos, ensinando, pesquisando, prestando consultoria ou
implementando modelos matematicos, vivendo em um mundo
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que exige aplicabilidade do conhecimento adquirido, assim
como uma grande variedade de estilos de trabalho.

Por essas razdes, a preparagdo desses formandos merece
incluir aspectos os mais abrangentes para se entregar a
sociedade um graduado capaz de desempenhar suas fungoes
corretamente, ciente dos problemas reais que irdo resolver.
No seu campo do conhecimento, serdo generalistas ou
especializar-se-io em determinadas técnicas ou campos do
conhecimento; independentemente do que ocorra, ter a méxima
informagao disponivel os ajudaréd nas tomadas de decisdo.

Nesse contexto, propomos que o melhor enfoque para
atingir os objetivos ¢ ensinar assuntos tanto em tecnologia
quanto em negécios, combinando o melhor da educagio em
engenharia com o melhor da educagdo em administragdo. As
etapas sugeridas sdo as seguintes:

1. conhecimento das necessidades e expectativas dos
clientes e antevisdio dos resultados da aprendizagem

2. seguimento de referenciais de exceléncia e definigdo
dos objetivos do programa

3. proposi¢do do Engenhadorismo e seu curriculo

Conhecimento das necessidades e expectativas dos
clientes e antevisio dos resultados da aprendizagem

O primeiro passo ¢ a consulta a uma extensa amostra de
professores universitarios e de lideres empresariais de
corporagdes nacionais e internacionais, levantando o que 0s
profissionais demandam como competéncias necessarias para
os futuros lideres.

Para determinar qual conhecimento adicional faria uma
nova linhagem de graduados mais valorados, a questdo
fundamental é “Quando vocé considerar empregar um de
nossos engenheiros/ /administradores, que conhecimento
adicional agregaria valor ao seu empregado?” Embora deva
ser adaptado para refletir as competéncias colimadas pela
instituigdo de ensino, sugere-se o seguinte questionario,
usando-se a escala de 1 até 5, significando que o valor
acrescentado a empresa € 1-pouco, 2-algum, 3-bom, 4-
moderadamente alto e 5-muito alto [BRYANT, 2000]:

- Melhor capacidade de comunicagio escrita e oral

- Melhor capacidade de lideranga

Melhor capacidade administrativa e de supervisdo

- Compreensio de como as decisdes empresariais afetam
as decisdes técnicas e vice-versa.

- Conhecimento pratico de geréncia de projetos

- Experiéncia de trabalho em times multifuncionais com
outros engenheiros

- Experiéncia de trabalho em times multifuncionais com
outros profissionais ndo-engenheiros

- Compreensdo do papel do engenheiro na competitividade
empresarial

- Estagio em uma empresa privada

- Capacidade de ler e compreender relatérios financeiros

- Conhecimento pratico de métodos de custeio ¢
contabilidade

Revista de Ensino de Engenharia, v.23, n.1, p.11-16, 2004,

- Participagiio na preparagdo de plano empresarial para
novos empreendimentos e produtos

- Conhecimento pratico de fungdes e processos em
organizagdes empresariais

- Conhecimento pratico de sistemas de base de dados
empresariais

- Conhecimento pratico de conceitos tais como MRP, ERP
e e-commerce

- Conhecimento pratico dos fundamentos de vendas e
mercadologia

- Conhecimento pratico de “concurrent engineering”
(engenharia simultinea)

- Compreensio de mudanga e desenvolvimento
organizacional.

, Desse modo, tem-se a base para se formular os objetivos
educacionais que garantam que os estudantes sejam capazes
de:

- integrar ¢ aplicar as praticas consagradas em
administrago e engenharia na tomada de decises

- trabalhar em equipes integradas por participantes de
fungdes variadas e com culturas diversas

- aplicar critérios que afetam as decisdes técnicas, as de
programagéo e custos, e aquelas sujeitas a risco

- compreender a implantagdo de tecnologias as mais
atualizadas de engenharia e empresariais

- participar de processos visando criar ¢ apresentar um
plano empresarial

- projetar, desenvolver, construir um protétipo ou testar
um novo produto ou servigo

Adicionalmente, ao novo estudante deve ser dada a
oportunidade de tornar-se criativo, fazendo-o participar de
um projeto de pesquisa, de ser capaz de realizar uma sintese
de engenharia a partir do trabalho em determinado projeto e
de desenvolver sélida capacidade de comunicagido oral e
escrita. Para preservar a profundidade e aumentar a
abrangéncia das muitas e diversas disciplinas previstas,
convém estudar um possivel aumento da duragfo do ciclo
basico para garantir uma educagéo de alto nivel.

Defini¢iio dos objetivos do programa e referenciais
de exceléncia

Nos dias de hoje, ha diversos programas de engenharia/
administragfo por todo o mundo, convindo citar alguns dos
mais significativos:

a) Leaders for Manufacturing (LFM): programa de
mestrado duplo em engenharia e administragio, resultante de
convénio entre a School of Engineering e a Sloan School of
Management do Massachussetes Institute of Technology
(MIT) e mais de 25 firmas de negdcios mundiais. Para traduzir
em principios de ensino e de pratica que levam a produgdo de
artigos de classe mundial e lideres da manufatura, o convénio
¢ motivado pela crenga de que a exceléncia na fabricagio ¢
critica para atender as necessidades econdmicas e sociais
dos individuos, das empresas e da sociedade. Langado em
1988 com um forte apoio financeiro das industrias, o programa
enfatiza colaboragdo e compartilhamento de conhecimento
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com as companhias participantes por meio do espectro inteiro
dos aspectos do empreendedorismo. O curriculo do LFM
objetiva ensinar os estudantes a valorizar a melhoria continua,
assim como para a inovago, e prové as ferramentas para
consegui-las. Com as atividades em aula, pesquisa e
oportunidades para liderar, na filosofia do aprender fazendo,
LFM proporciona aos estudantes uma base sélida nas dreas
criticas da fabricagdo, incluindo processos de fabricagdo,
projeto e desenvolvimento, administragdo de operagdes,
tecnologia da informagdo, trabalho em equipe, lideranga,
administragdo de mudangas e pensamento sistémico
[MAGNANTI, 1997]

b) Systems Design and Management (SDM): programa
de mestrado, fundado em 1997, também resultante de
convénio do MIT e a indstria. Enfatiza a concepgao, projeto,
criagdo ¢ administragio de sistemas e produtos complexos,
por exemplo um novo automével ou aeronave, um novo
sistema de telecomunicag¢des ou uma nova plataforma
computacional. Como se pode organizar, atribuir
responsabilidades a, e coordenar dezenas, centenas ou mesmo
milhares de engenheiros para desenvolver um desses
produtos? Como se podem projetar esses produtos e sistemas
para serem vidveis economicamente, obterem desempenho
notavel, entrarem no momento certo no mercado e atenderem
as necessidades dos consumidores? Embora essas
preocupagdes sejam similares aquelas que sdo alvo da LFM,
SDM coloca mais foco no desenvolvimento de sistemas e
produtos e menos na produgio e operagdes. Para resumir a
énfase nestes programas, no MIT o LFM é conhecido como
“Big-M” (M de manufacturing) enquanto o SDM tem o apelido
de “Big-E” (E de engineering) [MAGNANTI, 1997].

¢) TMI Manufacturing Leadership: criado em 1993 como
um convénio entre a industria e a University of Michigan,
Tauber Manufacturing Institute (TMI) € a resposta a demanda
por uma nova espécie de lider, que deve demonstrar
capacidade para guiar a empresa por meio de diversas
mudangas nos negocios e ter cabal conhecimento dos
aspectos técnicos da produgdo. TMI identifica os melhores e
mais brilhantes profissionais de fibrica ainda cedo em suas
carreiras, proporcionando-lhes as qualificagdes e treinamento
necessarios para que se tornem verdadeiros lideres de
emj resas do amanhd. O Instituto pondera os beneficios de
uma ducagdo multidisciplinar e a pericia e discernimento da
experiéncia industrial, e acredita que a universidade e a
indist ia devem caminhar juntas para formar o completo
profissional de manufatura. TMI nio ¢ uma institui¢do que
concede graus académicos, mas sim uma institui¢io “guarda-
chuva” que permite aos seus estudantes obterem vantagens
do melhor que o Michigan College of Engineering and
Michigan Business School tém a oferecer. O Instituto congrega
estudantes de cinco diferentes niveis educacionais, visando
desenvolver a cooperagio € o trabalho em equipe e ressaltar
a importancia do aprendizado interdisciplinar. Os graduandos
tém diversas opg¢des de carreira, sendo igualmente bem
preparados para posigdes de lideranga tanto na area técnica
como na ndo-técnica de uma empresa, em busca de um padrio

para a exceléncia em educagdo, oferecendo o estado-da-arte
¢ experiéncia de ensino em todos os aspectos dos negécios,

d) Engineering Route to Business (ERB): no Management
Department do McCombs School of Business na The
University of Texas at Austin, os estudantes podem focalizar
os seus estudos, selecionando um bloco de administragio e
um bloco de engenharia,

€) os seguintes programas sdo os mais novos nos Estados
Unidos, também unindo engenharia e administragdo em varios
niveis:

- Engenharia para Administragdo na School of Business
and Industry da Florida A&M University

- Na Pennsylvania State University-Erie, encontra-se em
construgdio o Research and Economic Development Center
da Behrend’s School of Business and School of Engineering
and Engineering Technology, ao custo de 30 milhdes de
dolares. Esse centro reunira em um local Unico as pessoas de
engenharia e de administragio, esperando-se aumentar a
interagfio e a colaboragdo entre professores e estudantes de
ambas as areas.

- A University of Colorado at Boulder oferece, na
graduacio, opgdes de administragdo pra engenheiros.

- A University of Illinois em Urbana-Champaign oferece
um programa interdisciplinar.

Aproveitando a idéia de cursos estrangeiros mais
avangados, e modo ideal, um programa conjunto de graduag@o,
pioneiro no Brasil, combinando Engenharia e Administragao,
criaria um novo quadro de estudantes com uma base so6lida
nas ciéncias basicas do seu campo técnico, um conhecimento
operacional da tecnologia atual na sua area de interesse, uma
compreensdo da natureza diversa das sociedades humanas,
assim como as suas tradi¢des literarias, filosoficas e artisticas;
e uma compreensio a respeito com relagdo aos aspectos
econdmicos, politicos, sociais e ambientais que cercam os
desenvolvimentos técnicos.

Proposicdo do Engenhadorismo e seu curriculo

Face ao seu carater multidisciplinar, propde-se um novo
conceito: ENGENHADORISMO, um campo cientifico de
caracteristicas horizontais, com suas contribuigdes
estendendo-se por diversos ramos da atividade humana, da
Engenharia a Gestdo Empresarial, passando pela Economia.
O seu aspecto mais distinto ¢ a flexibilidade que oferece: se
distribuindo produtos pelo mundo ou fabricando automéveis,
todas as atividades compartilham o objetivo comum de
economizar dinheiro para as companhias e aumentar a
eficiéncia delas. Em resumo, descobre-se como produzir de
modo 6timo, “engenheirando” processos e sistemas que
melhoram a qualidade e a produtividade que levam a eliminag&o
de desperdicios de tempo, dinheiro, materiais, energia e outros
bens.

Esses profissionais serfio totalmente integradores de
sistemas, otimizando o que hoje existe e imaginando como
deve ser no futuro. Enquanto que em alguns ramos da
Engenharia fica-se realmente envolvido com o detalhamento
técnico, dificilmente saindo-se do ambiente da fabrica ou do
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ambiente operacional, o mesmo nfo ocorreria com o
profissional ambivalente, o qual passaria a maior parte do
tempo estabelecendo enfoques cientificos e sistémicos para
os problemas serem resolvidos a longo prazo, ao invés de
obterem-se solugdes temporarias.

Para a proposigio do curriculo e a partir do pesquisado
com os clientes, determina-se o melhor agrupamento de
cursos que preencheriam aquelas necessidades ¢ expectativas.
Como a énfase é na Business-Engineering Technology,
sugere-se que o curriculo deva ter as seguintes caracteristicas:

- ser interdisciplinar

- ter professores engenheiros ¢ administradores, tanto
pertencentes a academia quanto, necessariamente, do
mercado.

- ter turmas multidisciplinares

- enfatizar a realizagdo de projetos e de estudos de caso

Combina-se o programa de administragdo com a experiéncia
e conhecimento da engenharia, oferecendo um “mix” com a
administragdo, os estudantes obtendo avangos em ambas as
areas, qualificando-se em administragio de empresas ¢
engenharia.

Com base nessas idéias, sugere-se, inicialmente, a inclusédo
das seguintes disciplinas:

- Introdug@o a4 Engenharia e 8 Administragdo de Empresas

- Economia do Empreendimento

- Administra¢do de Marketing

- Teoria Comportamental na Administragéo

- Sistemas de Informagio

- Administragdo de Operagdes

- Estratégia Empresarial

- Entrepreneurship e E-Commerce

- Administragdo Estratégica da Tecnologia

- Comunicagfio e Negociagdo

A cobertura balanceada entre os enfoques administrativos
e as técnicas quantitativas, com uma cobertura dos problemas
atuais do mundo real, aproveita a experiéncia de casos
classicos [ROTHSCHILD (1992), JURAN (1999), HAMMER e
STANTON (1999) e LEE (2000)] e capacita os alunos para
lidarem com as mudangas causadas pelos avangos nas novas
tecnologias da informagdo e dos computadores.
Adicionalmente, metas importantes sdo o desenvolvimento
das capacidades dos alunos para compreenderem as
interfaces com as outras areas funcionais da organizagio,
entenderem a terminologia, a modelagem, as metodologiase
os recentes avangos tecnologicos da area, considerando os
aspectos internacionais [KERZNER (1999) e PENA e REIS
(1999)], éticos [DAVENPORT, (2000)] e sociais [PATEL (1995)].

Os trabalhos maiores e mais importantes sdo os chamados
projetos, néo se restringindo a um unico ao final do curso,
porém tarefas ao longo de todo o curso, cuja profundidade
iria aumentando a medida que os anos passam, requerendo
pesquisa e interagdo entre organizagdes, industria ou governo,
e a universidade. O objetivo dos projetos € aplicar e integrar
os conceitos e técnicas aprendidas na sala de aula em
problemas mais realisticos do que possam ser encontrados
nos livros, fornecendo aos alunos uma experiéncia “hands-
on” em resolver problemas do mundo real.
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Desse modo, os projetos sdo a parte mais importante do
curso. O modelo, a andlise e a solugdo dos problemas devem
fazer uso das técnicas aprendidas, e identificar um problema
de decisdo. Consiste basicamente na construgdo de um
modelo dos processos envolvidos, meios para coletar e validar
os dados e apresentagdo das conclusdes e recomendagdes
baseadas naquela andlise, ou seja, formular o problema em
termos quantitativos, identificar apropriados métodos para
solucdio e indicar que programas computacionais foram
usados para se gerar as solugdes [GRAY e KABBANI (1994)
¢ ROBINSON(2000)].

Esse curriculo guiaria os estudantes para cargos
administrativos gerais, culminando a assungio de posigdes
de lideranga nas empresas. A énfase ¢ colocada na idéia de
integragio das disciplinas, vital para o sucesso das empresas
industriais e de prestagdo de servigos no mundo global dos
negdcios de hoje, focalizando a integragio de estratégia dos
negocios e manufatura. :

Finalmente, como idéia inovadora, o conceito de um
programa de residéncia engenhadora, nos moldes semelhantes

aresidéncia médica.

RESULTADOS QUE O MUNDO
JAAPRESENTA

Para comprovar o quanto os engenheiros contribuiram ou
contribuem para o desenvolvimento da administragio, citam-
se alguns exemplos, limitados por questdo de brevidade:

a) Henri Fayol (1841-1925), de origem francesa (porém
nascido em Constantinopla), licenciou-se em Engenharia de
Minas em St. Etienne, tendo sido o primeiro pensador da
gestdo.

b) Frederick W. Taylor (1856-1917), pai da gestdo cientifica
e padroeiro do conceito de produgdo em massa, formou-se
em engenharia mecénica, sendo mais conhecido por seu livro
“Principios da Administragio Cientifica”.

¢) Henry Ford (1863-1947), um dos principais responsaveis
pela produgfio em massa na industria automobilistica, pioneiro
em engenharia de automéveis. Em 1903, Ford fundou a Ford
Motor Company, da qual foi presidente de 1906 a 1919, e mais
tarde, de 1943 a 1945, ja com oitenta anos. Embora nfio tenha
tido educag@o formal em engenharia, foi presidente da
Sociedade de Engenheiros de Automdveis na época de sua
fundagio, 1905.

d) Alfred P. Sloan, Jr. (1875-1966), graduou-se em
Engenharia Elétrica pelo MIT em 1895, tendo escrito “Eu e a
General Motors” (1963), que comprovou a sua contribui¢io
para a teoria e pratica administrativas. Seu conceito-chave foi
a da organizagdo divisional, implementada na GM, buscando
criar uma cultura, uma estratégia e uma dire¢éo globais.

d) W. Edwards Deming (1900-1993), engenheiro eletrdnico
com doutorado em Matemética Aplicada a Fisica, foi o guru
maximo na gestdo da qualidade. -
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¢) Joseph M. Juran (1904-), licenciado em engenharia
eletronica, como Deming, foi um dos pioneiros da gestdo da
qualidade.

g) David Packard (1912-1996). Em 1937, com William
Hewlett fundou uma empresa de sucesso mundial, a Hewlett-
Packard. David Packard recebeu um BA e um Master em
Engenharia Eletrica pela Universidaded de Stanford, tendo
criado o conceito de “management by wandering about”,

h) Igor Ansoff, (1918-), formado em engenharia e
matematica, é o principal responsavel pela formulagio do
conceito de gestdo estratégica.

i) Henry Mintzberg (1939-), licenciou-se em engenharia
mecinica pela Universidade de McGill (Canad4) e doutorou-
se em Gestao no MIT, sendo um dos mais importantes gurus
mundiais da estratégia administrativa.

j) Tom Peters (1942-), graduou-se e recebeu o titulo de
mestre em engenharia civil pela Universidade de Cornell, bem
como 0 MBA e Ph.D. em gestdo pela Universidade de Stanford.
Nos anos 90 ¢ no presente século, Tom Peters defende a idéia
de que o sucesso empresarial reside nas pequenas empresas,
com estruturas simples e em constante comunicagdo e
transformacio. Seus conceitos-chave sfo a exceléncia
empresarial e o servigo ao cliente.

1) Michael Porter (1947-) licenciado em engenharia mecénica
e aeroespacial, tem MBA e Ph.D. em Economia Empresarial,
ambos pela Universidade de Harvard. De seus livros
resultaram conceitos-chave que marcaram a administragéo,
tais como estratégia, competitividade e matriz das cinco forgas.

m) Peter Senge (1947-) formado em engenharia acrondutica;
tem um mestrado em Social Systems Modeling ¢ Ph.D. em
administra¢io pelo MIT. Seu conceito-chave é o da
aprendizagem organizacional ou organizagdes em
aprendizagem. Para Senge, a alta administragdo deve encorajar
os empregados a serem receptivos a novas idéias, a criar uma
visdo coletiva e a trabalhar conjuntamente de forma a atingirem
os seus objetivos.

n)Michael Hammer (1948-), criador da reengenharia de
organizagio centrada no processo. Ex-professor de Computer
Engineering at MIT, recebeu o BS, MS e PhD em Computer
Engineering da mesma institui¢do de ensino.

CONCLUSOES

Sendo a avaliagdo parte importante de qualquer programa
académico, sugere-se uma discussio ampla para essa
proposta, com um minimo das seguintes modalidades
[BRYANT, 2000]:

- avaliagfio, por uma comissdo de professores, dos
possiveis resultados alcangados em termos de aprendizagem,
no curso final de integragio de conhecimentos.

- avaliagfo, pelos clientes, do desempenho de grupos de
estudantes.

- estudos longitudinais de graduados egressos do
programa de Engenhadorismo, conduzidos pela instituigdo
de ensino.

Como relato de experiéncias embriondrias e motivagio para
se compreender esse artigo além do contexto local a ser
apresentado, no Management Department da University of
Wisconsin-La Crosse, desde 1999 existe uma integragio entre
as disciplinas Marketing, Finangas e Operagdes, na qual o
aluno se matricula em um curso que engloba os trés assuntos.
No Brasil, pode-se citar o acontecido no Instituto Militar de
Engenharia, que mudou o enfoque do mestrado em Pesquisa
Operacional no Departamento de Engenharia de Sistemas,
evoluindo para o de Otimizagdo de Sistemas Organizacionais.
A inclusiio, na estrutura do curso, de disciplinas voltadas
para a visdo mais administrativa, levou a mudangas, embora
pequenas, na graduagdo, durante a qual o aluno deve cursar
matérias fora de sua especialidade.

A partir das premissas expostas neste artigo, como
sugestio para prosseguimento desse tema sugere-se ampliar
o campo de aplicagéo no sentido de serem ouvidas outras
universidades, de tal modo que se construa uma rede de
conhecimentos que traga melhoria para todos os envolvidos
no processo de ensino; adicionalmente, enfatizar mais a
abordagem de Administragdo no desenvolvimento das
disciplinas especificas de Engenharia.

Convém trabalhar para que se acabem os estereotipos e
que haja uma integragdo entre as organizagdes ¢ as escolas
de engenharia, em que os nomes n@o mais restrinjam o ensino
e a aplicagdo, no mundo real, dos conceitos aprendidos.

A educagio de engenheiros pode ser transformada,
combinada e amalgamada para maior aplicabilidade e
releviancia. O modo como educamos os lideres dos
empreendimentos industriais de amanha deve ser mudado tal
que eles possam influir na maneira em que as companhias do
futuro irdo pesquisar, projetar e construir seus produtos,
administrar a forga de trabalho, vender seus produtos e
servigos e formular suas estratégias. Neste artigo, sugerimos
como as institui¢des educacionais devem responder a esses
novos desafios. Se as instituigdes de engenharia e de
administragdo assim o desejarem, tal simbiose é plenamente
possivel.

O principal resultado desse enfoque serd uma integragéo
de conhecimentos, resultando na formag&o de profissionais
conscientes do enfoque sistémico da educagio, cuja utilidade
se verificara na condugdo de seus negdcios na drea produtiva
e fora dela.
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REFLEXOES SOBRE O ENSINO DA ENGENHARIA NO
CONTEXTO DA EVOLUCAO TECNOLOGICA

Paulo Marcio da Silveira'

RESUMO

A ampla evolugio cientifico-tecnoldgica, sua difusdo e aplicagdo nos mais variados setores da sociedade,
tem trazido profundas transformagdes, promovendo a ‘mundializagdo’ da cultura e influenciando a globalizagdo
das finangas e da produgio. Sabe se que os conhecimentos cientificos e tecnologicos vém crescendo
exponencialmente desde a segunda guerra mundial. Isto, de certo modo, tem causado “problemas” para os mais
diversos ramos das atividades humanas, em destaque a area de ensino da engenharia. Esta drea vem passando
por uma crise de valores, onde o entendimento tradicional sobre o que representa profisséo, trabalho, educagio,
universidade, pesquisa e desenvolvimento, comega a se mostrar irreal. Como poderd a universidade,
principalmente a drea das engenharias, sobreviver em um mundo em que a tecnologia tem evoluido em periodos
menores que o proprio periodo de formagio? Como combinar a rapidez do surgimento de novos conhecimentos
e um ensino de qualidade, de tal modo a se evitar a formagao dos chamados “analfabetos tecnolégicos™? Neste
artigo, o autor apresenta algumas reflexdes sobre o atual cendrio académico e como a universidade deve
preparar os profissionais do futuro.

Palavras-Chaves: Evolugio tecnolégica, Mercado de trabalho, Ensino do futuro

ABSTRACT

The wide scientific and technological evolution, its diffusion and utilization by society in general, has
brought deep transformation to our life. The production and financial globalism together with the world culture
have been influenced by this tremendous evolution. The scientific knowledge has increased exponentially
since the Second World War. All over the world the companies have had problems in managing this rapid
evolution. The teachings of engineering have been affected. There is a values crisis and many issues about
profession, work, education, research, etc., in order to graduate an engineer must be revised. The crucial
question is: how the universities will survive in the world where the technology has developed more quickly
that the scholar period? In this paper the author presents some reflections about the actual academic scenery
and how the university must prepare the professionals of the future.

Key-words: Technological evolution, Work market, Future learning

INTRODUCAO

Assiste-se, no mundo de hoje, intensas transformagdes
em todos os setores da sociedade, incluindo a educagdo.
Dentre as causas de tais mudangas estfo a rapida evolugdo
do conhecimento cientifico-tecnoldgico ¢ a intensa produgao
de bens e servigos. Destaque pode ser dado ao espetacular
desenvolvimento das tecnologias de informagdo e das
comunicagdes em geral, os quais vém intensificando
relacionamentos intercontinentais e, como conseqiiéncia,
estabelecendo novas concep¢des de aproveitamento de
tempo-espago, promovendo a internacionalizagio da cultura

e do conhecimento e, em relevo, estimulando cada vez mais a
globalizagdo das finangas.

Também no cenario nacional essa nova ordem se faz
transparecer, obrigando as empresas ¢ demais setores da
sociedade brasileira, incluindo as universidades, a
encontrarem novos pontos de equilibrio em suas relagdes
comerciais, sociais, culturais, politicas e religiosas.

Sem duvida, € o setor da engenharia um dos mais afetados
por todo esse frenesi, considerando que tal exigéncias de um
mundo moderno e sedento por novidades que possam trazer
conforto, bem estar e qualidade de vida.

' Professor, Doutor. Universidade Federal de Itajub4a, GQEE - Grupo de Estudos da Qualidade da Energia Elétrica, ISEE, 035 3629-1393,
Av. BPS, 1303, 37.500-906, Itajuba, MG, E-mail: pmarcio@iee.efei.br
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Por sua vez, a extrema ndo linearidade na relagdo dos
diversos fatores deste imenso turbilhd@o, principalmente da
economia, produz um complexo movimento de instabilidade
no mercado de trabalho, reduzindo a oferta de emprego
inclusive aos engenheiros, sobretudo aqueles provenientes
das chamadas engenharias classicas: civil, mecanica e elétrica.
Tal fenémeno provoca um baixo interesse por tais cursos nas
universidades, ndo somente no Brasil como em diversas partes
do mundo. Aliado a tais questdes assiste-se atualmente a
uma massifica¢do do ensino fundamental, significando que a
educagiio se expandiu, mas a escola de segundo grau ndo
renovou seus paradigmas, langando para o ensino superior
jovens com sérias deficiéncias de aprendizado. Nio ¢ raro
que se encontre, nos primeiros semestres dos cursos
universitarios, turmas inteiras politicamente apdticas,
culturalmente desinteressadas, sem sede do saber e com pouca
iniciativa e motivagio ao estudo e a pesquisa.

Como conseqiiéncia dos diversos fatores citados,
importantes questdes passam a fazer parte da vida cotidiana
das faculdades ou institutos de engenharia de muitas
universidades, muito embora tais discussdes nio sejam
restritivas a esta drea. Dentre muitas questdes, algumas podem
ser consideradas fundamentais: Como tornar atrativo os
cursos de engenharia? Como buscar a qualidade do ensino,
contornando a presente situagdo? Como preparar, de maneira
adequada, professores e alunos, futuros profissionais, para
esta era da informagdo? Havera realmente como adequar o
ensino/treinamento diante de uma tecnologia que evolui
vertiginosamente? Estas questdes nio sdo tio simples de
serem respondidas, porém, é possivel refletir sobre elas no
sentido de poder contribuir com idéias que, somadas a outras,
tragam luzes para essa nova era ainda no seu alvorecer.

Assim sendo, segue algumas reflexdes considerando a
evolugdo tecnoldgica e suas conseqiiéncias para a sociedade
bem como algumas idéias propostas para o ensino da
engenharia.

AEVOLUCAODA TECNOLOGIA

Socidlogos e historiadores dividem a evolugdo do
conhecimento em cinco estagios ou eras que vio desde a
pré-histdria até os dias atuais: (1) a era da caga/coleta, (ii) a era
agraria/pastoril, (iii) a era industrial, (iv) a era pés-industrial e
(v) a era da tecnologia da informagdo, denominado por alguns
autores de infoera (Zuffo e Gama, 1996).

E certo que a partir do século XIX, quase ja na era pos-
industrial, foi intensificada a busca e a apropriagio de
conhecimentos cientificos para a produgdo de tecnologias.
Desde entdo, os conhecimentos cientificos e tecnolégicos
cresceram exponencialmente, sendo que mais de 80% deles
foram gerados a partir da segunda guerra mundial.
Extrapolando tal taxa de variagdo, chega-se a concluséo de
que a cada 4 ou 5 anos, grande percentual dos novos utensilios
e dispositivos em uso no final de cada periodo, sequer terfio
sido imaginados no periodo anterior.
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E curioso dizer que cada uma das quatro primeiras eras
teve duragfo cada vez menor em relagdo a anterior. Ainda,
segundo Zuffo e Gama (1996), pode-se relacionar tal duragéo
com a velocidade com que os diferentes grupos humanos
interagiam, trocando conhecimentos. Como esta interagdo
depende da tecnologia disponivel para a difusdo das idéias,
dos bens e dos servigos, conclui se entdo que a era atual terd
como caracteristicas a duragfio muita curta, muitas mudangas
e, ao mesmo tempo, confundird o surgimento de novas eras.

Estas mudangas tdo rapidas ja passaram a fazer parte do
cotidiano da humanidade gragas ao avango da
microeletrénica, da informatica e das comunicagdes. A Internet
¢ o instrumento mais palpavel e incontestavel desta revolugo
que se instalou no nosso meio nos ultimos anos, difundindo
idéias, bens e servicos ao redor do mundo em fragdes de
segundo.

Estimam-se hoje mais de 600 milh&es de computadores em
todo mundo e projeta se para o ano 2015, milhdes de brasileiros
utilizando supercomputadores de bolso ¢ uma quarta geragido
de celulares interligando todas as redes e viabilizando a
pervasive computing. Diz-se que o big boom do comércio
eletronico estd apenas comegando ¢ que, em alguns anos,
serdio milhdes de consumidores moveis fazendo compras de
dentro de um automével, de um avido, na praia, no clube,
pagando tudo por cartdes de crédito virtuais presentes nos
celulares e nos computadores.

Bilh&es de microprocessadores com capacidade de
comunicagio estardio espalhados por todos os lugares,
auxiliando o mapeamento, controlando transito, reconhecendo
carros roubados, identificando bandidos e localizando
objetos, animais e pessoas. Dispositivos tais como o video-
telephone-computing serd o dream gadget dos executivos e
a TV digital, o Video on Demand (VOD), a tecnologia wireless
e wi fi, o Personal GPS e tantas outras paraferndlias
tecnoldgicas, divulgadas pela  International
Telecomunication Union Telecom World, estardo presentes
no cotidiano das pessoas.

Especificamente na engenharia elétrica (sistemas
elétricos), area de atuaglo do autor, nunca houve, em tio
curto espago de tempo, tanta inovagéo: automagio de usinas
e subestagdes, previsdo e controle de carga, sistemas
integrados de medigdo e controle de processos on-line,
prote¢des numéricas de alta velocidade, novos equipamentos
com tecnologia otica e materiais inteligentes etc. Tudo isso,
em pouco menos de duas décadas, passou a fazer parte do
cotidiano das concessionarias de energia elétrica e da
industria em geral.

Fato é que, por forg¢a da geragio de novos conhecimentos,
sua difusfio rotineira e, conseqiientemente, inovagdes
tecnologicas sdo anunciadas quase que semanalmente.

Para o futuro mais remoto surgem cientistas visionarios,
mais fantasiosos que racionalistas, e apresentam esbogos
imaginativos desse admiravel mundo novo. Criticas a parte,
indicios de uma outra evolugdo de grande impacto para a
humanidade esta em seus primeiros passos e, para um futuro
ndo tio remoto, surge como um dos frutos da Nanociéncia e
da Nanotecnologia a assim chamada Computagido Quéntica.
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Quando Gordon Moore (1965), co fundador da Intel,
afirmava que o numero de transistores que podem ser
colocados em um unico chip iria dobrar a cada ano, certamente
ele nio imaginava essa outra revolugdo, quem sabe, pode-se
dizer, uma outra era mais espantosa que a atual.

A Lei de Moore continua valida até os dias de hoje,
reduzindo custos dos chips, aumentando a velocidade de
processamento e diminuindo o tamanho dos componentes
eletrdnicos, conforme mostra a figura 1. Segundo dados da
Intel (2004) hoje um processador do tipo Itanium 2 ja possui
mais de 400 milh&es de transistores e um Pentium IV ja atinge
velocidades de clock acima de 5 GHz.

Lei de Moore
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Figura 1 — Ntumero de transistores por familia de processadores.
Fonte Intel (2004)

Como se percebe, para que a capacidade e a velocidade
de processamento sejam cada vez maiores, torna-se
necessario que o tamanho dos componentes eletrénicos, que
representam bits em chips de computadores, sejam cada vez
mais reduzidos. Ora, é isto que vem acontecendo nestes
ultimos 40 anos. Nesta taxa de crescimento ou, melhor falando,
de integragiio de componentes, especialistas tém projetado
para o ano de 2020 elementos de dimensdes atémicas. Em
outras palavras, daqui a alguns lustros 1 bit de informagéo
serd representado por um unico dtomo, nio havendo mais
como aumentar a densidade de bits por chip. Seria este entéo
o limite da capacidade de um computador em termos de
capacidade e velocidade de processamento? Espantosamente
acredita-se que isto ndo seja a verdade dos préximos anos,
pois na escala atdmica, o paradigma classico da Maquina de
Turing deixa de ser valido. Quem passa a governar 0s
fendmenos fisicos nessa escala atémica é a Mecénica
Quidntica e, neste caso, 0s processos computacionais deverdo
obedecer as leis dessa teoria fisica e ndo mais as regras de
uma idealizagdo matematica concomitante a fisica classica de
Newton e Maxwell.

E sabido que, no computador atual, os circuitos eletrdnicos
que representam bits sdo elementos baseados na fisica
classica. Como conseqiiéncia cada bif pode adquirir somente
os valores “0” ou 17, portanto mutuamente excludentes. Ja
no mundo atémico, a mecanica quintica nos comprova que

os bits, mais corretamente denominados de qubits (quantum-
bits), podem assumir os valores “0” e “1” simultaneamente.
Portanto, no computador do futuro, entrard em agéo a
propriedade da superposicdo dos estados qudnticos (Sauter
et ali, 1986). Com a ajuda de algoritmos especiais, esta
propriedade ja tem sido demonstrada em diversos laboratérios
do mundo, resultando em ganhos de velocidade de
processamento inimaginaveis. Peter Shor (1993) fez isto
através de seu algoritmo quéntico e mostrou que a fatoragio
de um nimero de comprimento 512 bifs levava apenas 34 s, ao
passo que para um supercomputador classico o tempo era de
4 dias. A mesma teoria mostra que um numero formado por
2048 bits levaria 36 min contra 100.000 bilhdes de anos em um
computador classico.

Avangos continuam acontecendo na nanociéncia ¢
diversas razdes levam a crer que daqui a mais ou menos 15
anos o primeiro computador quéntico estara sendo ligado.
A partir de entdo, muitos paradigmas serdo novamente
quebrados, a comegar pela seguranga das informagdes.
Mensagens classicamente criptografadas ndo serdo
secretas nem mesmo para o mais jovem iniciante em
programagao.

O MERCADO DE TRABALHO E SUAS
NOVAS EXIGENCIAS

Pode-se afirmar com certeza que, ao longo destes ultimos
anos, esta enorme evolugdo da tecnologia, principalmente
aquela representada pela informatica em geral (soffware e
hardware) e pelas comunicag¢des, vem interferindo e afetando
o mercado de trabalho, bem como, a nivel pessoal, nos
atributos, nas habilidades e nas competéncias dos
profissionais, praticamente em quase todas as areas do
conhecimento humano.

E certo também que os impactos das novas tecnologias
ainda ndo influenciam igualmente todas as atividades da vida
humana, porém vé-se claramente que, em alguns casos, tal
avango tecnolégico vem causando, ja ha tempos, o
desaparecimento de ocupagdes preexistentes (Filho e Pereira,
2003). Neste sentido, a globalizagdo vem sendo transformada,
por ignoréncia de alguns e ambigdo exacerbada de outros, em
“um mega espetaculo, que nem sempre revela os seus
bastidores, como o desemprego, a perda do poder do Estado
frente ao mercado e o fortalecimento do imperialismo de paises
ricos, dentre outros aspectos” (Chiganer et al. 2003). Um
exemplo classico a ser observado € o caso da automatizagido
de muitos servigos presentes no dia a dia das pessoas
(bancos, correios, telefonia, etc.), tudo cada vez mais pratico
e ‘eficiente’. Por sua vez, as invencdes ¢ descobertas
pertinentes provocam problemas sociais como o desemprego
e o subemprego, obrigando muitos profissionais a se
reciclarem caso néo queiram ficar nas filas de espera. Com
certeza isso merece uma reflexdo aprofundada dos cientistas
¢ dos empreendedores, devendo inclusive fazer parte da
formag@o dos engenheiros, no sentido de buscarem solugdes

para esse lado obscuro da modernidade.
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Toda esta dindmica atual do mercado de trabalho, a qual
também inclui a manuteng@o de certas atividades, bem como
a criagdo e recria¢dio de outras, vem provocando transitorios
cada vez mais freqiientes, exigindo rapidas a¢des para a
estabilizagdo dos fatos. Seguem algumas reflexdes:

1 - A rapidez de colocagio de produtos no mercado, bem
como a rapidez de modificagdo destes mesmos produtos com
introdu¢do de novas tecnologias, tem sido, quase sempre,
uma decisdo de fabricantes, muitas vezes nio discutidas e
ndo planejadas pelos usuarios. Exemplo mais tipico desta
pratica acontece no mercado de microcomputadores, Um novo
modelo de processador (inclui-se também memérias e demais
periféricos) sempre é langado no mercado sem que o seu
antecessor tenha sido em boa parte explorado em sua
capacidade de trabalho. Isto acontece ndo apenas com
computadores, mas de modo geral com muitos dispositivos
eletronicos de uso residencial, comercial e industrial. Tais
procedimentos acabam por gerar alteragdes estruturais e
comportamentais de tal magnitude e as vezes tio inesperadas,
que as empresas demoram em acompanhd-las, bem como se
adaptarem aos novos modelos e métodos. Isto acaba levando
a uma lacuna entre o avango cientifico/tecnoldgico e a
capacidade de reorganizacio dos usuarios finais.
Exemplificando tal fato, ha pouco tempo atrds, as empresas
de energia elétrica contavam com equipes bem distintas para
trabalharem nas dreas de controle e prote¢do. Hoje, a
integragdo de grande numero de dispositivos (Infelligent
Electronics Devices — IEDs) dentro das subestagdes
automatizadas, influencia decisivamente nos procedimentos
de manutengdo/operagdo, bem como obriga a existéncia de
equipes mistas, cujos conhecimentos técnicos devem
envolver, no minimo, sistemas de protegdo, controle,
comunicagio de dados, sofiware e hardware, compatibilidade
eletromagnética, etc. Tal exemplo nos remete a uma segunda
reflexao.

2 — Com a evolugdo tecnoldgica, a multiplicidade de
conhecimentos necessaria para um profissional tende a ser
cada vez maior. Como exemplo, néo é raro nos dias atuais que
um engenheiro eletricista tenha que ter ao menos nog¢des de
sistemas digitais, comunica¢io de dados, fibras Oticas,
computagio, software, além de todo o conhecimento inerente
a sua formagdo. Considerando ainda que muitas das novas
tecnologias ndo sdo de substituigdo imediata, eclas deverdo
coexistir durante certo tempo com as tecnologias tradicionais,
significando um aumento do universo de atuagio dos
profissionais da area.

3 —Frente a grande quantidade de inovagdes tecnoldgicas,
muitas questdes passam a fazer parte da dindmica dos
profissionais comprometidos com os processos de produgio
de bens e servigos, com a operagdo dos sistemas e
equipamentos e manuten¢do dos mesmos. Pode-se citar, por
exemplo, para todas as areas aonde novas tecnologias serio
empregadas: (i) esforgos de padronizagio, (ii) desen-
volvimento de novos procedimentos, (iii) elaboracio de novas
normas de fabricagdo, de operagdo, de manutengio, etc., (iv)
novas preocupagdes com fluxo de dados, flexibilidade quanto
as modifica¢des, portabilidade, confiabilidade, supor-
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tabilidade, sensibilidade e tantos outros. Estas e oufras
questdes vém se tornando assuntos importantes e freqiientes
nos foéruns nacionais e internacionais. O que se deseja ¢é
buscar solugdes, minimizar problemas, estabelecer regras, etc.

4 — As inovagdes tecnoldgicas, produzidas pelas ciéncias,
transformam a sociedade e essa sociedade tecnicizada, por
sua vez, acaba por transformar a propria ciéncia. Nesta via de
mio dupla entram em jogo interesses politicos ¢ econdmicos
do Estado e de grandes corporagdes, os quais desempenham
um papel ativo nesse emaranhado de agdes de acordo com
suas finalidades, seus programas e subvengdes. Assim, as
ultimas décadas foram também marcadas por indices elevados
de desemprego afetando as areas da engenharia cldssica. As
mega-fusdes corporativistas, sempre com o objetivo de reduzir
custos e maximizar lucros, bem como a falta de investimentos
em dreas estratégicas que necessitam dos profissionais das
engenharias, vém contribuindo para este panorama, No setor
de energia elétrica, seja nas concessiondrias, principalmente pos-
privatizagdo, ou nas grandes empresas multinacionais, a politica
de corte de pessoal, a paralisag@o de obras e contengéo de custos
¢ também mais um dos intimeros exemplos deste rolo compressor
que passa pesado sobre o mundo do trabalho.

Diante de todas estas constatagdes fica evidente que o
mercado de trabalho passara a buscar profissionais cada vez
mais qualificados, o que ja vem ocorrendo nestas tltimas
décadas. Como os engenheiros s3o os principais responsaveis
em promover a adaptagio dos avangos tecnologicos nos
procedimentos de planejamento, implantag@o, construgéo,
fabricagfo, operagdo ¢ manutengdo de bens, obras e sistemas,
estes profissionais serdo olhados cada vez mais com olhos
clinicos por parte das empresas. Somente os mais aptos cairdo
nas gragas dos talenthunters. Tal realidade abre uma ampla
discussio entre os formadores destes profissionais, cuja base
esta focada em uma pequena pergunta: como deve ser o
engenheiro do futuro?

Embora ndo seja tdo simples a resposta para tal questio,
diversos autores, dentre eles Bazzo (2000), Colenci Jr. (2000),
Kravchychepr (1999), Soledade (1999), Figueiredo (1997),
Shiga (1995), vém apontando vérias caracteristicas para o
profissional da engenharia dos dias atuais, muitas das quais
undnimes e reconhecidas, resumidas e agrupadas nas linhas
a seguir:

- ter solida formagdo geral de sua profissio;

-ter dominio das ciéncias basicas (fisica, matematica,
quimica);

- ter dominio de linguagens computacionais;

- ter dominio de pelo menos uma lingua estrangeira;

- ter disposigdo para uma ampla formag#o continuada;

- ter formag#o tecnologica atualizada;

- ter formag@o gerencial;

- ter elevado sentido ético, social ¢ responsabilidade
profissional;

- ter capacidade de comunicar suas idéias, expressar-se
claramente e defender seus projetos;

- ter mentalidade aberta e atitude positiva diante da vida,
com bom relacionamento humano;



REFLEXOES SOBRE O ENSINO DA ENGENHARIA NO CONTEXTO DA EVOLUGAO TECNOLOGICA 21

- ter habilidades para lidar com imprevistos e capacidade
de reconhecer problemas e soluciona-los;

- ser autodidata, possuir ampla cultura;

- ser capaz de trabalhar/coordenar
multidisciplinares e tomar resolugdes conjuntas;

- saber negociar mediante pressao;

- ser pro-ativo e ter senso de curiosidade por novos
conhecimentos;

- ser dindmico, criativo, flexivel e aprender com rapidez
para desenvolver solugdes tecnologicas e integrar o saber de
varias areas do conhecimento;

- deve possuir uma ampla visfo sistémica de forma que
possa entender a interdependéncia e o alcance social de suas
acOes como agente decisivo.

Como se depreende, nio sdo apenas os aspectos técnicos,
incluindo o raciocinio ¢ o conhecimento que estio em jogo
na formagdo do engenheiro, mas também questdes culturais
e comportamentais (Filho ¢ Pereira, 2003). Baseado entdo em
tais conclusdes é que a universidade devera interferir
promovendo uma ampla formag#o no profissional, deixando
suas marcas, as quais devem ser tdo profundas quantas forem
as exigéncias da era vigente.

equipes

AUNIVERSIDADE ATUAL

E sabido que, na maioria dos cursos de engenharia no
Brasil, a grade curricular ainda ¢ idealizada sob a influéncia da
Resolugdo 48/76, do extinto Conselho Federal de Educagdo
(CFE, 1976). Normalmente os cursos, em suas diferentes fases,
estdo divididos em dois ciclos: o basico e o profissionalizante.

Ocorre que na maior parte das vezes as fases e os ciclos
sdo desconexos, o que “na realidade é um verdadeiro paradoxo
em relagdo a pratica da propria engenharia” (Bazzo et ali, 200).

No atual sistema, ainda muito cartesiano, os professores
acabam se tornando apenas cumpridores de ementas,
repetindo em suas aulas o que dizem os livros e demais
materiais diddticos e, por isso mesmo, impondo limites e
restrigdes ao surgimento de idéias inovadoras.

Falhas sdo detectadas ao longo dos anos de formagéo e
ao tentar corrigi-las isoladamente, constata-se que tais
emendas provocaram outras falhas naquele outro periodo ou
naquela outra disciplina. E como se fossem softwares
corrompidos em um hard disk (HD): ndo basta remover ou
instalar determinados drivers, pois o problema possui
dimensdes maiores e, muitas vezes, a unica solugio € a
completa formatagdo do HD com a reinstalag@o dos programas.

E certo que a capacitagio dos professores por meio de
cursos de mestrado e doutorado tem beneficiado bastante os
programas curriculares, melhorando a qualidade dos cursos.
Porém, ha que se constatar também que, embora isso seja
uma verdade, ndo houve grandes evolugdes nos processos
didaticos. O emprego do quadro negro (desbotado de tio
usado) e do giz ainda persiste na grande maioria das
universidades (Silveira, 1998).

Confrontando tais questdes as necessidades das
empresas, que reclamam por profissionais mais qualificados

e cujo perfil refletimos a pouco, chega-se a conclusio de que
a formagio académica tradicional, do tipo Newtoniana-
Cartesiana, nio serve mais para os dias atuais.

O passar destes anos tem servido para despertar a
universidade para o fato de que o seu compromisso néo €
apenas com a catedra do saber, com a cultura dos livros e a
sua transmissdo, mas também com a geracdo e a difusio do
conhecimento. Assim, no que diz respeito ao ensino da
engenharia, mudangas profundas nos cursos passam a ser
necessarias, uma vez que nesse Ambito a evolugdo tecnoldgica
caminha a passos mais acelerados que as mudangas dos
curriculos ou quaisquer outras adaptagdes no interior das
institui¢des de ensino.

Certamente nio haverd a necessidade de uma “limpeza
completa do HD”, mas a universidade devera estar preparada
para uma modificagio mais ampla nos seus padrdes de
forma¢io mesmo considerando a escassez de recursos
financeiros, a politica de pouca contratagdo, a auséncia de
plano de carreira-docente digno e tantas outras questdes.
Estas, obviamente, dificultam as mudang¢as mais radicais e
necesséarias nas formas curriculares, nas metodologias de
ensino e nas politicas de pesquisa ¢ extensdo. Porém, o
fundamental € que a instituicéo esteja aberta as novas
propostas pedagogicas ¢ as eventuais corre¢des de rumo, de
modo a promover o profissional e a incentiva-lo a adquirir
conhecimentos durante toda a sua vida (formagdo
continuada). Cabe ressaltar que qualquer mudanga no interior
da universidade devera necessariamente contar com uma
mudanga na mentalidade dos proprios professores e alunos,
acostumados ao establishment. Resisténcia ao novo sempre

existira, mas este serd um constante desafio,

NOVOS RUMOS DO ENSINO
DA ENGENHARIA

Para que um novo itinerario possa ser seguido, a
universidade deve trabalhar perseguindo um conjunto de
metas, algumas das quais sfo aqui aventadas.

Mudanca no Enfoque e na Metodologia do Ensino

Para inicio de conversa, é impossivel que uma universidade
seja capaz de formar um engenheiro com todas as qualidades
antes listadas. Ela nem mesmo conseguird que ele continue
atualizado pelo resto de sua vida profissional. O que fazer
entdo? Tem sido propalado, e este artigo endossa tais idéias,
que a universidade deve antes de tudo desenvolver no aluno,
futuro profissional, a capacidade de auto aprendizado. E
necessario ensinar o aluno a aprender.

Aliado a esta mudanga de enfoque, deve existir a mudanga
do ensino. “Este deve estar na diregdo da integragdo dos
conhecimentos, na interdisciplinaridade, no trabalho coletivo,
na participagdo dos individuos na construgdo daquilo que os
afeta” (Pereira, 1997). Qualquer que seja a mudanga curricular,
se esta for pensada apenas em disciplinas estanques ou pouco
sem atravessamento ou sem fortes ligagdes entre si, os
resultados nfo retratario as mudangas pretendidas.
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A idéia ndo é construir apenas uma seqiiéncia de
disciplinas, como ja tem sido feito ao longo destes anos, mas
sim a contraposigdo de conceitos, aplicagdo de novas
metodologias de tratamento de problemas e tomadas de
decisdo tecnicamente elaboradas (Péres, 2003). Nesta linha
de raciocinio, este mesmo autor cita como exemplo a disciplina
de Acionamentos Elétricos. “Este assunto envolve
conhecimentos de motores elétricos, eletromagnetismo,
circuitos elétricos, eletronica analdgica e digital, além de
eletrénica de poténcia” (Peres, 2003). Assim como
Acionamentos Elétricos, outras disciplinas nos cursos de
engenharia elétrica possuem forte interdependéncia. Para tais
casos devem ser repensadas: i) as formas de apresentagdo
dos assuntos, incluindo o desenvolvimento de projetos
comuns que conciliem conhecimentos diversos e exprimam a
pratica da engenharia; ii) as formas de avaliagfo, as quais
devem conciliar e integrar temas de mais de uma ou até mesmo
varias disciplinas; iii) as formas de estagio, dentro ou fora da
universidade, que sejam tutorados por professores ou grupos
de estudo; iv) as formas dos trabalhos de final de curso, os
quais devem abranger o saber acumulado ao longo dos anos
de formagio, realizados por grupos de alunos e guiados por
grupos de professores. Todos hdo de concordar que tais
préticas sio excelentes exercicios de interdisciplinaridade.

Dentro desta dindmica, € necessario existir também uma
comunicag¢@o maior entre as disciplinas do ciclo bésico e do
ciclo profissionalizante. Integrar professores e pesquisadores
da matematica, da fisica, da quimica, etc., em projetos especiais
contribui para a melhoria da qualidade dos resultados
pretendidos. Filho e Pereira (2003) vao além e enfatizam que
“nenhuma disciplina devera estar desvinculada do contexto
social em que o ensino esta inserido, sem que seja considerada
a historicidade da sua criagdo e os principios que permeiam a
melhoria de vida da populagio”.

Quanto a pratica diaria, alguns elementos devem
acompanhar a execugdo das disciplinas, tais como:

- visdo clara da finalidade do curso e da meta a ser
cumprida;

- exposi¢do dos temas em seqiiéncia apropriada;

- pratica mais intensa de laboratdrio;

- diminuig#o de carga horaria de sala de aula convencional
e acréscimo de carga extra sala de aula, tais como atividades
de pesquisa, leitura, trabalhos, palestras, etc.;

- exposi¢do constante aos problemas reais através de
contato com empresas para analise de dados reais, aplicagdes
de campo, etc.

Mudancas de Postura de Docentes e Discentes

O aperfeigoamento aqui pregado ndo significa apenas
titulagdes (mestrado/doutorado ou pés-doutorado), mas também
de posturas frente as novas metodologias propostas.

O professor deve assumir muito mais a fung#o de orientador
ou condutor de caminhos para se alcangar os objetivos
tragados, do que o de formatador dos cursos tradicionais de
engenharia.
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Deseja-se, portanto, que professores e alunos possam
interagir de forma mais intensa, como verdadeiros
construtores do conhecimento, num processo que evolui e
transforma o contetido de acordo com as necessidades do
momento.

Também o corpo discente deve se preparar, com a ajuda
especial da propria universidade, para tais mudangas. Os
alunos devem se sentir co-responsaveis pelo andamento das
atividades e dedicar-se, em horarios extra classe, as consultas
bibliograficas, ao desenvolvimento de atividades praticas
adicionais, a participagido de debates em foruns diversos.
Espera-se que os mesmos assumam, de forma mais enfatica,
uma postura critico-construtiva diante das questdes que lhes
sdo apresentadas e que nido sejam meros receptores de
informagdes.

Busca de Parcerias Empresa-Universidade

Este ¢ mais um ponto crucial e de enorme importincia
para os dias atuais. Uma experiéncia que vem dando resultados,
especificamente para o setor da engenharia elétrica, ¢ a
aplicagdo da Lei 9.991. Esta lei estabelece que as empresas de
geragio, transmissdo e distribui¢do de energia elétrica devem
investir 0,75% da sua receita anual em programas de pesquisa
e desenvolvimento (P&D) visando a melhoria e o crescimento
qualitativo do setor. Tais P&Ds, gerenciados pela Agéncia
Nacional de Energia Elétrica— ANEEL, devem ser realizados
em parceria com universidades e/ou centros cientificos de
qualidade e de reconhecida competéncia na area. Segundo
Silveira e Abreu (2004), em decorréncia das parcerias
viabilizadas por esta lei, passa a existir uma maior intera¢do
entre professores ¢ alunos dos diversos niveis, da graduagio
a pos-graduagdo, fortalecendo o grupo de pesquisa e
dinamizando o proprio ensino, a pesquisa e a extensdo. Além
disso, um novo paradigma é estabelecido nas relagdes
politico-comerciais e técnico-cientificas entre os profissionais
das empresas e os agentes das universidades. Neste novo
contexto, emerge um maior dinamismo quanto a realizagéo de
estagios para estudantes nas empresas do setor, apoio a
capacita¢do de docentes em areas de interesse de companhias,
apoio da titulagdo de profissionais das préprias empresas,
edig¢do de livros e materiais didaticos, modernizagio de salas
de aula e de laboratérios, patrocinio de seminarios e tantos
outros elementos de interesse mutuo. Silveira e Abreu (2004)
deixam claro que programas de Pesquisa e Desenvolvimento,
como este implementado através da Lei 9.991, deveriam ser
multiplicados para as diversas areas do conhecimento
cientifico no Brasil, geridos também por Agéncias
Reguladoras e Fiscalizadoras (ANATEL, ANP, ANA, etc.) ou
outros orgdos competentes, financiando pesquisas em
universidades e gerando procedimentos e tecnologias
genuinamente brasileiras. Neste sentido, os diversos cursos
de engenharia das universidades deveriam pressionar os
6rgdos governamentais para que tais formas estabelecidas
por lei se tornem uma realidade.
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Desenvolvimento de Novos Materiais Didaticos
e Fontes de Consulta

O ensino das engenharias tem carecido, e com certa
urgéncia, de livros atualizados que contemplem aspectos
de nossos problemas e de nossas solugdes. Além disso,
as universidades e empresas devem pensar na elaboragio
de materiais didaticos da era da multimidia tais como videos
e principalmente CDs contendo programas fufores. “Estes
se caracterizam por transmitir informag¢des de modo
pedagogicamente organizado, como se fossem livros
animados, videos interativos ou mesmo professores
eletronicos” (Chiganer et ali, 2003). E desse tipo de software
que se tem a maior caréncia, tanto em quantidade como em
qualidade. Tais instrumentos podem melhorar em muito a
compreensdo de assuntos dificeis de serem explicados da
forma convencional. Mais uma vez, salienta-se aqui a
necessidade de uma renovagio pedagogica dos métodos de
ensino e aprendizagem.

Utilizacio de Tecnologias Apropriadas ao Ensino
e Laboratérios bem Equipados

Em pesquisas realizadas dentro das universidades, muitos
professores, tanto das disciplinas bésicas quanto das
disciplinas profissionalizantes, atribuem varios dos problemas
de um determinado curso a falta de recursos didaticos, dentre
eles laboratdrios e bibliotecas bem equipadas. Por sua vez,
estudantes dizem que uma das maiores deficiéncias de um
curso, principalmente profissionalizante, esta na falta de aulas
praticas e de laboratorios apropriados. Vé-se, portanto, que
tais elementos assumem capital importancia na vida de uma
universidade.

Desse modo, a aquisi¢gdo de equipamentos para a
modernizagio de laboratdrios continua sendo um fator
importante nos novos rumos da relagio ensino-aprendizagem.
E certo que este aspecto envolve somas maiores de aporte
financeiro, mas que, no entanto, ndo pode deixar de ser
perseguido para a maior qualidade da formagao do engenheiro.

Cabe salientar também uma tendéncia, cada vez maior, da
presen¢a do computador na sala de aula projetando-se, através
de recursos de multimidia, explorando-se, ostensivamente,
os recursos de imagem, som, texto, grafico e animagdo, tdo
importantes para motivar os alunos aos estudos, pesquisas e
desenvolvimento de projetos. Salas de aula modernizadas
devem também fazer parte do conjunto de critérios que irdo
nortear mudangas de postura da universidade. Ainda dentro
deste contexto, € necessario que os professores desta era
atual adquiram naturais habilidades tecnoldgicas,
principalmente aquelas vinculadas ao uso de ferramental
digital no ambito educacional. “A falta desta fluéncia cria
uma lacuna entre educadores preparados para utilizar midias
digitais, em aulas presenciais e em cursos on-line, e aqueles
que ndo estdo habilitados para fazer uso delas” (Mustaro e
Queiroz, 2003).

Ensino a Distancia

Pode-se entender o ensino a distancia (EAD) de duas
maneiras. A primeira ¢ como um vasto contetido de um curso,
disciplina, assunto, etc., disponivel em um sistema computacional
para acesso remoto, de onde o aluno seguira um conjunto de
regras, incluindo avaliagdes on-line para ser considerado
capacitado no assunto. A segunda maneira provém do fato
de que vivemos na era da imagem e da pedagogia da tela.
Neste sentido, um dos recursos mais fascinantes dos dias
atuais € a possibilidade da telepresenca. Ndo somente na
utilizagdo de canais de TV, cujo telespectador € um sujeito
passivo, mas, sobretudo na possibilidade da interagdo
daquele que assiste com aquele que é assistido.

No primeiro modo, o ensino a distincia ndo significa
apenas cursos colocados em femplates e disponiveis para
alunos reais, em locais reais, com professores virtuais e quase
nenhuma interagdo. E mais do que isso! Deve haver contetido
e de qualidade. Para isto, professores terdo que se esforgar,
mais uma vez, para produzirem tais elementos, muitas vezes
mais penosos que a elaboragdo de um livro.

Cabe enfatizar que a verdadeira revolugdc que estd
acontecendo no campo da educagio on-line deve ser também
marcada por uma nova postura do professor. Este deve
assumir, mais uma vez, a fungo de orientador, auxiliando e
incentivando os alunos a pesquisarem ¢ a organizarem as
informagdes, gerenciarem o tempo e os estudos bem como
construirem o conhecimento de forma eficiente e com
qualidade.

Enfim, o autor acredita que a universidade moderna deve
perseguir também o segundo modo de fazer EAD. Esta
excelente concep¢do da modernidade que estd ao nosso
alcance. Por que nfio vislumbrar uma utilizagdo mais efetiva
da mesma, na qual se torne possivel a incluséo de especialistas
do setor empresarial dentro das salas de aula, viabilizadas
através da telepresenca?

CONSIDERACOES FINAIS

As mudangas em nossa sociedade e os avangos
tecnoldgicos que afetam todos os diferentes setores da vida,
incluindo a educagdo, mostram a necessidade de
reestruturagdo da pratica de ensino na formagdo dos
engenheiros, implementada por uma reflexdo critica sobre o
trabalho do professor em sala de aula e em ambientes com
forte presenga de dispositivos digitais. Assim, procurou-se
enfocar neste trabalho, algumas idéias de como a universidade
pode se preparar para formar o profissional do futuro,
incluindo a necessidade premente da interdisciplinaridade a
qual deve ser adotada com cuidado e com respeito muituo
entre os pares.

Junto aos aspectos apresentados, torna-se fundamental
uma adequada capacitagdo pedagégica ao longo da carreira
docente. Sem essa capacitagdo para o ensino dos novos
tempos, os professores continuardo simplesmente
reproduzindo suas praticas tradicionais em sala de aula e ndo
se beneficiardo das novas midias.
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Finalmente, deve-se considerar que muitas novidades
tecnoldgicas e novos conhecimentos ainda estdo por vir.
Neste sentido, espera-se que a unido das universidades, dos
institutos de pesquisa e das empresas aconteca a uma
velocidade e dindmica compativeis com a evolugdo
tecnologica, para que juntos possam canalizar esforgos na
busca de uma formag@o mais integral dos profissionais desse
admirdvel mundo pos-moderno.
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PROJETO PEDAGOGICO UMA INCOGNITA PARA OS
CURSOS DE ENGENHARIA
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RESUMO

As diretrizes curriculares para os cursos de graduagdo em Engenharia, elaboradas pelo Conselho Nacional
de Educagdo, regulamentam que cada curso deve possuir um Projeto Pedagdgico. Muito se tem mencionado
sobre a necessidade de realiza-lo, entretanto, em discussdes académicas percebe-se que este conceito ainda
nio se apresenta unanime. O trabalho discute o conceito de Projeto Pedagogico e efetua uma andlise da forma
e estrutura que, atualmente, ¢ concebido nos cursos de Engenharia. Parte do principio de que este tem de ser
fruto de uma a¢@o coletiva para poder atingir suas metas de ensino e aprendizagem.

Palavras-Chaves: Projeto, Projeto Pedagdgico, Ensino de Engenharia, Ensino-Aprendizagem
ABSTRACT

The curricular directresses for the Engineering graduation courses, elaborated by the National Education
Council, regulate that each course must have a Pedagogic Project. Much has been mentioned about the necessity
of the realization of it, however, in academic discussions it is perceived that this concept isn 't still an unanimity.
The work discusses the concept of the Pedagogic Project and it effectuates an analysis of the form and
structure that, nowadays, is conceived in the Engineering courses. It goes from the principle that this must be

the result of a collective action in order to reach its purposes of teaching and learning.

Key-words: Project, Pedagogic Project, Engineering Teaching, Teaching-Learning

INTRODUCAO

Discutir Projeto Pedagdgico (PP) em uma escola de
Engenharia, na maioria das vezes, apresenta-se como um
obstaculo quase que intransponivel. Por diferentes razdes os
projetos existentes sdo, praticamente, ignorados por uma
grande parte dos docentes, embora esses constituam uma
exigéncia legal.

As Diretrizes Curriculares para os cursos da Graduagio
em Engenharia, CNE n° 1362/2001, dispdem que “cada curso
de Engenharia deve possuir um Projeto Pedagégico que
demonstre claramente como o conjunto das atividades
previstas garantird o perfil desejado de seu egresso e o
desenvolvimento das competéncias e habilidades
esperadas”.

Para alcangar este objetivo, enfatizam que é necessario
reduzir as horas em sala de aula, promovendo o trabalho
individual e em equipes dos alunos. As Diretrizes abordam,
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ainda, o dever de realizar trabalhos sinteses e de integragio
dos conhecimentos no decorrer do curso, ndo se limitar a
uma lnica atividade no final da graduag@o, embora esta seja
obrigatéria. O desenvolvimento de posturas de cooperagéo,
comunicagdo e lideranga ¢é estimulado por meio da implantagio
de atividades complementares, como: iniciagiio cientifica,
trabalhos em equipe, visitas técnicas, participagiio de
empresas juniores, projetos multidisciplinares, entre outras.

CONTEXTOS DOS PROJETOS
PEDAGOGICOS

Diferentes razdes sdo apresentadas como responsaveis
pela inadequagdo do PP com a realidade académica.
Geralmente, as justifica-tivas estdo relacionadas com a
concepgio e metodologia utilizada na elaboragéo do Projeto,
além do pensar e agir do professor em sua docéncia.
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Quanto a concepciio e metodologia

Ao analisar Projetos Pedagdgicos existentes verifica-se
que alguns fatores aparecem como constantes quando se
constata que esses ndo sdo implementados e dificilmente

poderiam ser devido as inadequagdes inerentes a sua
concepedo ¢ metodologia. Entre esses fatores menciona-se:

a) Origem da concepgdo
Normalmente o PP tem sua origem no topo da piramide do

processo educacional, dos dirigentes institucionais e
coordenadores de cursos, visando a atender uma
obrigatoriedade legal.

Observa-se, neste caso, que a filosofia do Projeto reflete
o pensamento de um grupo ou até mesmo de um idealizador,
que fundamentam suas propostas em ideologias reinantes,
sem ter como apoio um estudo minucioso das estruturas
educacionais vigentes. Desta forma, os Projetos postulam
objetivos e metas alheios aos anseios da comunidade.

Verifica-se também, com perplexidade, a proliferagéo de
consultores e empresas especializadas em desenvolver
Projetos Educacionais, sendo que estes atuam como agentes
observadores, ndo possuindo vinculos efetivos com a
institui¢do, curso ou mesmo com a regiio onde essa estd
localizada. Este fato é muito similar ao ocorrido com os Planos
Diretores Municipais; quando de sua obrigatoriedade,
empresas foram constituidas com finalidade de executa-los,
multiplicando padrdes em qualquer municipio, independente
das peculiaridades locais.

b) Curso oficial e curso real

Geralmente, o Projeto Pedagdgico ndo expressa o curso
real, pois foi concebido para orientar o curso oficial.

Embora reconhecendo que a equivaléncia, entre o oficial
e real, dificilmente podera ser atingida devido ao dinamismo
inerente da a¢do educativa que impde¢ constantes mudangas
com as quais os agentes participativos devem estar afinados,
ha de se reconhecer também que a natureza das informagdes
para implementar mudangas deve ser cientifica e ter origem
na avalia¢do global do curso realizada enquanto agdo coletiva,
visando conduzir todos os participantes a um processo
educativo mais igualitario.

¢) Agdo coletiva

O PP deve ser uma agio coletiva, definindo onde ¢ como
iremos juntos e ndo cada participante competentemente
sozinho.

A interagdo € um ponto fundamental de um PP, devendo
ser de conteudos, metodologias, atividades, entre outras.
Somente uma agdo coletiva pode possibilitar que haja
interagdo em um PP. Quando a concepg@o € de alguns, sem
que se tenha uma ampla discussdo e engajamento de todos
nesse processo, provavel-mente a grade curricular proposta
sera fragmentada, com disciplinas isoladas, cujos docentes
defendem enfaticamente seus objetivos e didatica, alheios a
um projeto educacional comum.

A aglo coletiva parte da pergunta: Qual profissional é
preciso formar para atuar no mundo atual? E necessario
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considerar que o profissional de engenharia deve estar
habilitado a conceber, planejar, desenvolver, viabilizar,
implantar, gerir e operar os empreendimentos que atendem as
necessidades do homem, sejam essas objetos, servigos ou
processos. As competéncias ¢ habilidades sdo apreendidas
principalmente na vida académica, portanto, ao PP cabe
resguardar que essas possam ser obtidas em atitudes
coletivas, tornando acima de tudo um projeto social, para
uma engenharia voltada para o social.

d) Estrutura estdtica

Reconhecendo-se que, na maioria das vezes, o PP ¢
elaborado para atender uma exigéncia normativa, num
processo em que poucos estdo envolvidos, com certa
facilidade pode-se observar que esse apresenta uma
estruturagdo rigida que confronta com o dinamismo existente
na vida académica. A dindmica e rapidez das mudangas
organizacionais e tecnologicas ndo tém sido acompanhadas
no processo educacional. Os curriculos dos cursos de
graduagdo podem ser comparados a uma linha de produgdo
Fordista, na qual o aluno vai recebendo seqiiencialmente os
contetudos das disciplinas (pegas) e os professores pouco
conhecem sobre outros contetdos e, até mesmo, como estio
sendo incorporados na formag&o do conhecimento.

E not6rio como os PPs sio inflexiveis, imputa-se a essa
situa¢do também a falta de interagdo dos componentes que
os constituem.

e) Conhecer a realidade existente

O diagnéstico da realidade existente, sendo esse o
processo educacional vigente e as necessidades do cidadio
atual, é o principal instrumento para fundamentar a elaboragio
de um PP. A palavra diagnostico neste contexto ¢ entendida
como a analise das condig¢des reinantes no processo de ensino
e aprendizagem, buscando identificar os gargalos do sistema
e avaliar esse processo, estabelecendo os parimetros e
requisitos que deverdo nortear uma modificagdo.

Observa-se que sédo poucas as instituigdes de ensino que
possuem um sistema de avaliagdo académico confidvel no
sentido de gerar dados e informagdes que possam permitir a
andlise de diferentes aspectos do processo de muitos
enfoques.

Na maioria das vezes, essas informagdes estdo restritas a
notas ¢ conceitos. Quando apresentam informagdes
relevantes sobre o professor e sua didatica, o perfil do aluno,
as modificagdes ocorridas nele durante o curso, os recursos
humanos e materiais disponibilizados etc. sido,
freqilientemente, guardadas em gavetas servindo para
justificar, exclusivamente, a exigéncia legal de executar uma
avaliagdo institucional. O que se nota é o PP sendo realizado
sem que haja um processo de avaliagdo continuo,
sistematizado, criando todas as condigdes para subsidia-lo.

f) O administrativo prevalecendo

E preciso salientar ainda que, na medida em que o PP é
executado simplesmente para cumprir um papel legal, os
interesses administrativos institucionais prevalecem. Pode-
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se verificar esta postura quando as aulas de laboratdrios sdo
suprimidas por falta de recursos materiais; turmas de diferentes
engenharias sdo unidas em aulas tedricas opressivas sem
que possa haver a contextualizagdo dos problemas de
contetidos devido a heterogeneidade da turma; sistemas de
avaliagio somativa sdo exigidos para que se possa ter uma
nota a cada bimestre etc.. Esses fatores, ¢ outros, séo
implementados com respaldo de um PP que, em ultima
instdncia, tem por argumento a racionalidade do sistema
educacional.

Quanto ao professor

Procurou-se salientar que os Projetos Pedagogicos
geralmente sdo impostos pelos conselhos superiores das
escolas de engenharia, nio sendo propostos por toda
comunidade académica e apresentam-se como uma pega
secundéria no processo educacional.

Qutro fator a ser considerado ¢ a falta de interesse do
corpo docente em efetuar uma formag@o continuada menos
especialista e mais abrangente, que possa favorecer amplas
reflexdes e discussdes do processo de ensino ¢ aprendizado
em um mundo globalizado. Sob este aspecto, observa-se
que, na maioria das vezes, quando o professor ¢ questionado
sobre sua pratica didatica, a primeira argumentagao deste ¢
que ndo possui os requisitos pedagdbgicos e que a
universidade ndo o capacita para tal. Entretanto, verifica-se,
também, que quando existem palestras, seminarios, até mesmo
cursos de curta extensio, os organizadores encontram muita
dificuldade para conseguir um publico interessado e atuante.
Portanto, esses professores relegam a um segundo plano
todos os eventos de extensdo que ndo estejam relacionados
com suas areas de atuacdo.

E comum encontrar docentes que utilizam os métodos
didaticos que foram empregados por seus mestres. Desta
forma, atribuem a eles um valor que os tornam inquestionaveis,
de certa maneira, dando-lhes um peso simbolico como se
tivessem resguardando sua propria formagdo. Questionar
esses métodos nio deprecia uma formagdo anterior que, em
um determinado contexto e para um determinado contetdo,
era a mais adequada. No entanto, perdura-los ¢ inconcebivel
na atualidade, onde tantos paradigmas foram substituidos
por novos para atender as necessidades de uma sociedade
mais igualitaria e ao trabalho com uma tecnologia sofisticada
e dindmica.

Sabe-se que o conceito de Projeto evoluiu
significativamente, principalmente nas ultimas décadas do
século passado, acredita-se que este fato ocasionou na
formagio de grande parte dos professores uma nogdo de que
o Projeto ¢ uma atividade estanque e nio um processo.
Atribui-se a esta postura as dificuldades que certos
professores tém para propor projetos integrados dentro de
suas disciplinas ou multidisciplinares. Discutir metodologias
comuns ¢ raro na préatica docente, principalmente no ensino
superior, quanto mais se disponibilizar em uma tarefa comum,
a de conceber o PP do curso.

O isolamento do professor em sua sala de aula o conduz a
valorizar sua disciplina em detrimento das demais, essa

circunstincia ndo colabora para que ele venha utilizar o projeto
como um recurso didatico em toda sua poten-cialidade. Esse
fator representa uma visdo da graduag@o como se esta fosse
um somatdrio de contetidos e métodos. Essa distorgdo esta
produzindo um ensino dicotdmico e fragmentado.

A estrutura formal dos curriculos dos cursos de
graduagio é, freqilentemente, composta por disciplinas
segmentadas, que ndo interagem, até mesmo aquelas de
contetidos seqiienciais e complementares. Além deste fator,
tem-se observado que o professor, muitas vezes, desconhece
a estrutura curricular do curso e as atividades relacionadas a
um planejamento pedagdgico ficam restritas a obrigatoriedade
de realizagdo do seu plano de ensino.

Observa-se que na maioria das institui¢des educacionais
privilegia as atividades de pesquisa em relagdo a docéncia,
colaborando para aumentar o desinteresse pelas questdes
pedagdgicas. O contexto apresentado visa obter uma visdo
mais esclarecedora de como a maioria dos PPs é elaborada e
implantada para que se possa instigar uma discussé@o pautada
em novos paradigmas educacionais exigidos pela
necessidades atuais de formagdo do profissional cidadéo.

CONCEITO DE PROJETO

Segundo BOUTINET (2001), desde o século XV o termo
Projeto é utilizado, mas somente em meados do século XX
adquiriu seu significado atual, com termos homélogos em
todas as linguas. Esse autor aborda que “o Projeto ¢ uma
figura emblematica da nossa modernidade”; portanto,
apresenta-se como um simbolo e, sendo assim, pode ser
entendido sob diferentes visdes e conceitos, dependendo
das 4reas de conhecimento. Na modernidade o conceito e
figura coincidem, segundo este autor; e, o Projeto torna-se
um modo de expressdo privilegiado que evidencia dois desvios
constituintes dessa modernidade: o desvio racionalizante, que
esta relacionado com as condutas de antecipagéo, que procura
dominar cada vez mais o futuro; e o desvio existencial,
referente as interrogagdes sobre o sentido de uma evolugéo
do individuo ou coletivo, assim expressando “uma busca
inquieta de um ideal inacessivel”.

PEREIRA (1997) ao compilar a evolugdo do conceito de
Projeto, cita Pahl & Beitz, que consideram que “projetar é um
esforgo intelectual para encontrar certas demandas da melhor
forma possivel”, pois argumentam que “a principal tarefa do
engenheiro é aplicar seus conhecimentos cientificos a solugdo
dos problemas técnicos e otimizar essas solugdes para as
restrigdes materiais, tecnologicas e econdmicas dadas”.

Para BLOOM (1973) o ato de projetar requer atividades de
maior envolvimento cognitivo ao exigir mecanismos mentais
de estruturagdo, analise e sintese de informagdes que venham
a permitir a concretizagio do objeto do Projeto.

Independentemente dos conceitos encon-trados na
literatura técnica e respeitando os autores que vém
contribuindo a esta discussfo, entende-se que nfdo existe
uma defini¢io que seja plenamente satisfatoria para o termo
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Projeto. Entretanto, com uma fun¢do metodoldgica,
considera-se que “Projeto ¢ um conjunto de atividades,
intelectuais e materiais, estruturadas a propor solugdes a um
problema ou necessidades”.

PROJETO PEDAGOGICO

Na década de 70 observa-se a entrada do “tecnicismo” na
Educagio, metodologias aplicadas em ambientes néo-
educacionais foram adaptadas e passou-se a exigir a execugio
do “Planejamento Escolar” ou “Plano Escolar”. A importincia
dada ao “Planejamento”, naqueles anos ¢ inegavel, em
qualquer area o foco estava em “saber planejar”. Entretanto,
¢ interessante salientar que um PROJETO distingue-se de um
PLANO ao estar baseado na realidade existente e voltado
para a realidade possivel. Etapas de trabalho s@o definidas e
estabelecidas as tarefas de cada componente, por meio de
uma avaliagdo continua obtém-se subsidios para julgar se as
metas foram cumpridas e detectar quais as externalidades que
interferiram no processo € quais corregdes precisam ser
efetuadas para haver uma realimentagio do processo.

No presente trabalho adotou-se a defini¢do de SOUZA
(1995), de PROJETO PEDAGOGICO, sendo uma “proposta
de trabalho integrado que descreve um conjunto de
capacidades a serem desenvolvidas em uma dada clientela,
os referenciais a ela associados e a metodologia a ser adotada.”
Entende-se que encontram-se os trés componentes
constituintes: as capacidades, os referenciais e as método-
logias, que devidamente compreendidos, podem melhor
esclarecer o processo de concepgido de um PP.

As capacidades compreendem dimensdes cognitivas,
afetivas e psicomotoras, consi-deradas em suas inter-relagdes
e em niveis progressivos de detalhamento. Essas estio
contidas nos objetivos gerais do curso e devem responder a
questdo que competéncias desenvolver nos participantes.

Os referenciais sdo os conteudos programaticos, que
refletem o estagio atual das diferentes areas de conhecimento
correspon-dentes aos componentes curriculares. Portanto, é
preciso estabelecer com quais contetidos as competéncias
podem ser desenvolvidas.

A metodologia envolve o processo de gestdo
(planejamento, coordenagdo e avaliagdo) e o processo de
ensino-aprendizagem (objetivos e diretrizes de cada disciplina/
topico de aprendi-zagem).

Em resumo, a metodologia estd relacionada com a forma
em que as atividades sdo realizadas, suas etapas e os acessos;
trata-se de como esses conteudos podem ser desen-volvidos.

A formagdo do profissional cidaddo como objetivo primeiro
de um PP exige que a instituigio defina com clareza qual
profissional terd de formar para que possa vencer os desafios
colocados pela sociedade. Nestes termos, ao PP cabe
considerar, conforme menciona VALE (1995):

- As necessidades das populagdes;

- O progresso cientifico e tecnoldgico;

- As tendéncias da realidade sécio-econémica do pais;

- A ética e os valores humanos para um novo tempo;
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- Os elementos bésicos da formagéo profissional, entre
esses:

a) conhecimento sélido na drea de atuagéo;

b) curiosidade intelectual consubstanciada no
aprimoramento continuo pela leitura, pesquisa e participagdo
em eventos cientificos;

¢) exercicio consciente da profissdo e respeito a cidadania;

d) iniciativa e criatividade na solugdo dos problemas
pessoais e sociais relevantes;

e) capacidade critico-reflexiva diante das questdes
humanas ¢ sociais.

Ainda mencionando VALE (1995), o PP de qualquer curso
deve abordar os seguintes aspectos, sabendo-se que estes
nfo esgotam todos que poderiam vir a ser considerados de
acordo com as peculiaridades da area de formagdo, da clientela
e daregido:

- A consciéncia do profissional a ser formado para atender
as exigéncias sociais futuras;

- A agfo coletiva necessaria para atingir os fins colimados;

- As etapas a vencer;

- Os meios a empregar;

- As decisbes a tomar;

- Os ajustes a fazer;

- Os problemas a resolver;

- Os recursos a providenciar; e,

- Os resultados a avaliar,

Em sintese, com uma visdo pragmatica pode-se dizer que
“o PP de um curso € uma ag#o racional que procura articular
meios e fins visando atingir um objetivo futuro com eficiéncia
(interna) e eficacia (externa). O projeto é, portanto, a tentativa
planejada de realizar concretamente a sintese de razfo, agdo e
vontade”. (VALE, 1995) Observa-se que essa defini¢do ndo
confronta com a anterior, mencionada no inicio deste item,
apenas a primeira expressa uma visdo pedagdgica estando o
aluno em seu centro, ¢ a segunda, uma visdo holistica do
planejador.

Indicadores para elaboracio de um PP

Analisando as recomendagdes da Pro-Reitoria de
Graduagio da UNESP, conclui-se que o PP € articulado pelas
idéias que exprimem:

- 0s principios que norteardo a formagfo profissional do
aluno, as expectativas em relag@o ao aluno egresso;

- as atividades curriculares importantes para aquela
formacio, dentre essas pode-se mencionar o uso de
bibliotecas, aulas, seminarios, palestras, congressos etc.;

- os conteudos a serem abordados e atividades a serem
desenvolvidas, visando a interagdo de disciplinas;

- a grade curricular que articula as disciplinas do curso;

- as formas de ensino, traduzidas em metodologias que
devem refletir a natureza interdisciplinar do assunto abordado;

- a avaliagfo do ensino e da aprendizagem;

- aavaliagfio do curso em geral elaborado pelo Conselho e
do que este fez com essa avaliagfio, alimentando o processo
de ensino e aprendizagem; e,

- perspectivas de retomada do PP e das propostas
realizadas.
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Observa-se que esses indicadores sdo apresentados como
componentes isolados, deixando de considerar essencialmente
o PARA QUE e PARA QUEM realizar um PP. A primeira
indagagio esta relacionada a finalidade do projeto, ou seja, a
partir de uma situagio- problema identificada e que se deseja
modificar. Mas, esta situag@o faz parte de um contexto, entéo
¢ preciso diagnostica-la, inserindo-a em seu “ambiente” para
que o diagnéstico do problema identificado possa ser o mais
proximo da realidade. Para o PROJETO ser bem sucedido ¢
fundamental ter com clareza a intencionalidade (modificar uma
realidade vigente) e identificar o contexto, os componentes
constituintes e suas interagdes.

A segunda indaga¢io foi mencionada em paragrafos
anteriores ao elucidar que o profissional de engenharia deve
estar habilitado a conceber, planejar, desenvolver, viabilizar,
implantar, gerir e operar os empreendimentos para atender as
necessidades do homem, sejam objetos, servigos ou
processos; nestes termos, a formagio de um profissional
cidaddo € o objetivo primeiro de um PP.

Na concepgio (Figura 1) do curso trés condicionantes
devem ser cuidadosamente definidas: (a) as justificativas
didatico-pedagdgicas; (b) o perfil do alunado; e, (¢) a estrutura
do curso.

Os responsaveis pela elaboragio do PP ji devem fer
discutido e estabelecido com toda a comunidade as
justificativas didatico-pedagé-gicas, visando ao tipo de
formagdo pretendida para os alunos e/ou aos impactos sdcio-
tecnologicos relativos & melhoria da educagdo dos
profissionais para o exercicio de suas fungdes e difusio do
conhecimento.

Em fungdo destas justificavas, dos objetivos a serem
alcangados e dos contextos profissional e institucional

envolvidos, os proponentes deverdo caracterizar o perfil da
clientela do curso.

Para assegurar uma maior dialogicidade no processo
pedagdgico e possibilitar a incorporagio do conhecimento
prévio dos alunos nas atividades e discussdes existentes no
curso, resultante tanto de sua formagao inicial ou experiéncias
de vida, é interessante, antes de definir metodologias de ensino
e o material didatico a ser elaborado, realizar um levantamento
preliminar da clientela.

O mapeamento do perfil do alunado pode ser realizado
por meio da aplicagdo de questiondrio, por ocasifo da matricula
do aluno ingressante, sendo esta a primeira fase de um
programa de caracterizag@o dos graduandos, e que deve ter
continuidade apés a graduagdo.

A incorporagdo do conhecimento prévio dos alunos no
conteudo abordado deverd ser objeto de tratamento
pedagdgico, de forma que ndo s os alunos possam ver sua
experiéncia e seu saber contidos no material pedagdgico do
curso, como também, que este saber e experiéncias possam
ser utilizados como ponto de partida para reflexdo critica ¢
avaliativa, através da problematizagdo, conforme conceituado
por Paulo Freire (1988).

A estrutura do curso e a sua dindmica de realizagéo de
atividades de estudo, pesquisa ¢ avaliagdo devem estar
articuladas com os objetivos planejados, visando atender aos
interesses do aluno e ao contexto politico institucional.

Planejamento de um curso

O fluxograma (Figura 02), a seguir, apresenta o ciclo para
o desenvolvimento de um Projeto Pedagogico. A partir do
conhecimento de uma determinada realidade e a realizagdo de
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Figura 2. Planejamento do curso

um diagnéstico que identifique os problemas existentes, é
necessario saber qual € a realidade que se pretende no futuro,
ou seja, o futuro ¢ que devera orientar nossa escolha e nossa
acdo presente. Em todo PP, 0 “Progndstico” € um componente
fundamental para nortear as atividades, significa responder,
entre outras questdes, onde se pretende chegar (o que estarei
construindo), para quem e em que tempo.

Podem ser encontradas na literatura diferentes maneiras
de se caracterizar o Projeto Pedagégico de um curso, acredita-
se que o fluxograma proposto sintetiza as cinco questdes
basicas formuladas pela maioria dos autores.

Apds saber PARA QUE e PARA QUEM, contextualizando
uma determinada situagdo para o desenvolvimento de um
curso, ¢ preciso estabelecer os objetivos, os quais na Nova
LD apresentam-se como sendo as competéncias que se
pretende atingir. Os referenciais para desenvolver essas
competéncias, o conteudo, precisam ser estabelecidos em
uma etapa subseqiente, entretanto, é preciso ja ter definido
se a abordagem serd disciplinar, interdisciplinar,
multidisciplinar ou transdisciplinar.

A metodologia engloba trés componentes: primeiramente
a metodologia propriamente dita, entendida como o processo
a percorrer; como desenvolver o curso, nessa, além das
atividades para atingir os objetivos, ¢ preciso também ter
qualificado e quantificado os recursos e meios necessarios a
esse processo. O segundo, a defini¢do dos tipos de atividades
de aprendizagem, podendo ser: aulas (formal, com recursos
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visuais, com discuss@o, interativas etc.), explanag@o (pergunta
¢ resposta, tutoria, semindrios, projeto orientado etc.),
experiéncia extraclasse (excursdes, cooperagdo com industria,
monitoria, projetos etc.) e laboratério (experiéncias em classe,
em grupo, treinamento, simulagdes, jogos, grupo de pesquisa,
trabalho em campo etc.).

Tendo estabelecido principalmente as etapas, é possivel
efetuar a quantificagdo do tempo para cada fase, terceiro
componente. Observa-se que a carga horaria total de uma
matriz curricular de um curso normalmente é rigida, a
flexibilidade estid na organizag¢do e encaminhamento dos
topicos curriculares.

Embora a avaliagdo encontre-se no final do fluxo, quando
¢ entendida como uma avalia¢do formativa, deve estar
presente em todo o desenvolver do curso, pois visa funda-
mentalmente verificar se os indicadores de competéncias foram
atingidos, se ndo disponibiliza meios para efetuar um
diagndstico que identifique o desempenho das
condicionantes do processo e quais externalidades podem
ter alterado os resultados pretendidos. Os tipos das atividades
de avaliag@o podem ser: teste (objetivo, subjetivo, oral, de
laboratério etc.), relatérios individuais, relatérios de grupo
etc.

Um Projeto Pedagdgico ndo se limita a obter resultados
satisfatérios, ¢ necessdrio um continuo processo de
julgamento, atualizando a contextualizagio do curso e
propondo adequagdes para estar sempre aperfeigoando o
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velocidade das transformagdes sdo inacreditaveis.

Fatores inerentes a um PP

E unénime o consenso sobre a complexidade em propor e
implantar um PP. O esquema apresentado, na seqiiéncia,

PROJETO PEDAGOGICO

CrypAE =2

1 GRADE CURRICULAR
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procura mostrar alguns fatores inerentes a um projeto e as
rela-cdes que se estabelecem quando se busca obter uma
visdo integral desse processo (Figura 3).

Verifica-se nesse esquema que na primeira coluna
encontram-se todas as atividades de formagio, englobando:
(1) grade curricular, atividades que visam a construgéo do
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Figura 3. Esquema dos fatores inerentes a um Projeto Pedagogico
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conhecimento, baseada essencialmente nos conteudos a
serem desenvolvidos, a transdisciplinaridade desses e a forma
de desenvolvé-los; (2) extensdo curricular, nesta encontram-
se as atividades que complementam o conhecimento,
normalmente de natureza motivadora, aproxi-mando o aluno
a sua realidade ¢ ao contexto profissional; (3) de pesquisa,
explora as atividades que tém a finalidade de desenvolver um
profissional observador, critico e com capacidade de
estruturar, analisar e sintetizar um problema a ser resolvido; e,
(4) sdcio-culturais, que complementa, ao buscar a formagdo
do profissional que saiba se comunicar, estar inserido em
uma determinada realidade e, principalmente, que tenha
consciéncia de que engenharia €, ao contrario do que muitos
pensam, um trabalho social.

O processo de avaliagdo deve ser entendido abrangendo
todas as atividades, com metas claramente definidas para
garantir os objetivos primeiros. Sendo um processo, a
avalia¢io é continua, gerando informagdes e conhecimentos

que possam vir a corrigir os rumos do PP. Entende-se que
a estrutura administrativa nfo se justifica por si, desta forma,
ndo ¢ uma determinahte, mas determinada pelos objetivos
pedagogicos. Cabe a ela dar o suporte para que as atividades
de construgdo do conhecimento possam ser exercidas.

No esquema pode-se abstrair que, para a formagio integral
do profissional cidaddo, as formagdes do conhecimento basico
para o exercicio profissional, da especializagio da area em
questdo e da funcdo social do profissional na sociedade
devem interagir, pois cada uma tem sua finalidade, nio
sobrepondo as demais.

As metas mencionadas tratam dos programas a serem
desenvolvidos para que se possa concretizar os objetivos.
Observa-se que dificilmente essas podem ser formalizadas ¢
implementadas ao mesmo tempo, pois definir os objetivos
situando-os em uma escala de valores que norteie a execugio
dos programas ¢ uma das tarefas mais custosas na elaboragio
de um PP.

CONCLUSOES

Primeiramente, faz-se necessdrio esclarecer que o presente
trabalho ¢ uma extens@io do artigo apresentado no World
Congress on Engineering and Technology Education —
WCETE 2004,

Procurou-se conceituar Projeto Pedagdgico, apresentar
alguns indicadores para sua elaboragdo, afirmar que o
planejamento ¢ condigdo indispensédvel para sua concepgdo
e implantagdo e, finalmente, indicar alguns fatores inerentes
para sua realizag@o.

Pode-se afirmar que um PP na graduagdo somente terd
sucesso quando alguns requisitos forem atendidos, entre
esses destaca-se:

- Ter sua origem nas necessidades praticas dos
professores e alunos de um determinado curso;
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- Contar com o envolvimento da maioria dos docentes
interessados em aperfeigoar as atividades de ensino e
aprendizagem, comprometendo-se tedrica e praticamente com
a formagdo consciente do profissional cidaddo;

- Implantar uma cultura de planejamento participativo e
critico do cotidiano do trabalho que esta sendo desenvolvido;

- Estar o grupo consciente de que a concepgio, elaboragio
e implantag¢fo de um PP n#o ird resolver todos os problemas
vivenciados no ensino, pesquisa e extensido & comunidade;

- Ter com clareza os problemas a serem superados,
caracterizando-os e tendo conhecimento de suas causas e 0s
contextos nos quais se manifestam; e,

Perceber e assumir por parte do grupo que o Projeto
Pedagdgico ¢ uma construgdo permancnte, onde o
planejamento respalda a elaboragdo de bons planos e projetos,
os quais devem ser cuidadosamente avaliados em suas
diferentes fases e divulgados sistematicamente.
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A CONTRIBUICAO DA BIBLIOTECA UNIVERSITARIA
PARA O ENSINO DE ENGENHARIA

Cristiane Neli de Carvalho Carpinteiro' & Rita de Cassia M. Trindade Stano®

RESUMO

A sociedade humana vem passando por continuas e profundas transformagdes. Tais transformagdes estdo
fortemente relacionadas com a velocidade com que novos conhecimentos cientificos e tecnologicos séo gerados.
O conhecimento ¢ o maior bem a ser adquirido. De um profissional de engenharia, exige-se um processo de
aprendizado constante ao longo de sua vida. De um aluno de engenharia, exige-se uma atitude mais independente
na busca de informagio e conhecimento. O presente artigo visa propor um novo paradigma para a biblioteca
universitaria. Neste paradigma, ela constitui-se em um espago privilegiado para a construgdo do conhecimento
e para o ensino de engenharia.

Palavras-Chaves: Biblioteca universitaria, ensino de engenharia, construgdo do conhecimento
ABSTRACT

The human society has been undergoing constant and deep transformations. These are strongly related to
the speed with which new scientific and technologic knowledge is generated. Knowledge is the primary value
to be acquired. From an engineering professional, it is required a constant learning process through his/her life.
From an engineering student, it is required a more independent attitude to search information and knowledge.
The present article aims at proposing a new paradigm to the university library. In such paradigm, it consists in

a privileged space both for knowledge construction and for engineering teaching.

Key-words: university library, engineering teaching, knowledge construction

INTRODUCAO

Nos dias de hoje, ¢ quase impossivel “separar conceitos
de uma teoria de aprendizagem, dos conceitos de uma teoria
de ensino, devido & natureza do conhecimento humano,
principalmente porque de um modo geral a teoria do ensino
cria um contexto para favorecer, estimular, enfim facilitar
uma aprendizagem significativa” (Vaz, 1978).

Conceitos abordados em teorias de aprendizagem podem
e devem, assim, ser utilizados no ensino de engenharia,
ajudando os alunos a obterem a qualificagio necessaria, para
enfrentarem o mercado de trabalho cada vez mais competitivo.

Faz-se necessario, que os futuros engenheiros estejam
constantemente se atualizando, e a forma como isso é
trabalhado na universidade, ¢ de grande importancia para a
sua formagdo profissional.

O ENSINO E AAPRENDIZAGEM NA
ENGENHARIA

Os conceitos de ensinar e aprender sdo, fortemente
interligados. Para Vaz (1978), ensinar é “fazer com que as
pessoas aprendam, ¢ fazer transitar o saber. Embora a palavra
ensinar seja normalmente utilizada para designar a atividade
de um professor, pretendemos dar a ele um significado mais
amplo: o de orientar, abrir horizontes, mostrar caminhos,
levando o aluno a aprender”. N#o se deve de forma alguma
entender que o ensino seja uma pura e simples exposi¢io de
conhecimentos, mas sim um conjunto de estratégias capazes
de desenvolver as capacidades individuais do aluno, que
realizard a sua aprendizagem.

Aprender é muito mais que “ouvir exposigdes teoricas,
repetir processos, memorizar definigoes e classificagées tidas
como definitivas. A aprendizagem que se produz em cada
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aluno é algo interno, pessoal, intransferivel e perene” Vaz
(1978).

Igualmente, para Vaz (1978), ¢ importante “adequar os
meétodos aos objetivos, para que haja uma coeréncia entre os
dois, tais como: aulas expositivas, debates e seminarios,
atividades de laboratério, atividades de pesquisa,
desenvolvimento de projetos, orientagio individual a cada
aluno, etc”. '

Quando o aluno se envolve em uma pesquisa, seja de que
natureza for, ele aprende a pensar, questionar, refletir, analisar,
comparar situacdes e chegar as suas proprias conclusdes, e
para isso a ajuda do professor em salas de aula, laboratdrios,
etc e do bibliotecario na biblioteca é fundamental para que o
aprendizado ocorra. '

Segundo Silva (2000), “a criatividade e motivagdo na busca
de novos conhecimentos devem ser incentivadas através da
associagio do conhecimento técnico a conhecimentos gerais
e especificos, utilizando mais racionalmente os tempos de
construgdo de conhecimento e das perturbagdes que o
professor, enquanto orientador do processo ensino-
aprendizagem, deve provocar. Nio deve ser desconsiderado,
também, o nivel cultural com que o aluno chega a sala de aula,
visando a construir com ele o conhecimento a partir dali e nfo
a partir de um utdpico nivel predeterminado unilateralmente”.

Pedro Demo apud Stano (1999), “expde que a qualidade
na formacio profissional estara assegurada a medida que se
instrumentalizar o aluno na construgio do conhecimento, no
aprender a aprender”. Destacando-se a importidncia do
aprender a aprender, como caracteristica geral, “o aluno ¢é
colocado no centro do processo e o professor passa a exercer
o papel de facilitador da aprendizagem” (Cunha, 2000).

De acordo com Pereira, Freire e Seixas (2003), “o objetivo
da educagcdo ndo é apenas cobrir uma gama de
conhecimento, mas ensinar como aprender, resolver
problemas e sintetizar o velho com o novo”, ou seja,
“assimilar a nova informacdo a uma informagdo ja existente
em suas estruturas mentais, para assim formar um novo
conhecimento mais complexo”.

Isso nos leva a teoria de Piaget (1977), onde a
aprendizagem ocorre quando a relagdo entre o individuo e o
seu meio de relagdes estd em plena interagdo. O individuo
nio precisa receber respostas prontas. Através dos seus erros
e acertos, do expressar o que pensa, tomando consciéncia do
meio em que vive, ele desenvolve um ciclo de aprender a
aprender.

DIB apud Pereira, Freire e Seixas (2003), “afirma que os
métodos tradicionais de ensino, baseados nas aulas
expositivas e na passividade do aluno sfio reconhecidamente
ineficientes, produzem resultados modestos e precisam ser
substituidos por praticas que levem em conta os
conhecimentos cientificos do processo de ensino e de
aprendizagem. E importante que “os professores se
preocupem em fornecer aos alunos ferramentas para que estes
possam aprender a estudar e trabalhar em equipe”.

O pensamento atual indica que a possibilidade de inclusdo
da pesquisa como principio cientifico e educativo tem, como
base de acordo com Silva (2000), (a) a contribui¢do dos
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professores, alunos, pesquisadores, bibliotecarios,
funciondrios e comunidade na construgio do conhecimento;
(b) a possibilidade do aluno aprender usufruindo de todos os
recursos ao seu alcance, como informagdes, computadores,
softwares, etc; (c) a associatividade que o aluno realiza entre
conhecimentos técnicos, gerais e especificos; (d) as
evidéncias de busca de novos conhecimentos apresentadas
pelos alunos; (e) o uso racional dos tempos de construgdo
do conhecimento através de provocagdes geradas pelo
professor; (f) a reagdo do aluno a proposta de construgéo de
um conhecimento a partir da predeterminagio unilateral do
professor; (g) a condigdo de atuagdo dos alunos no campo
de estudo fornecido; (h) o desempenho dos alunos
considerando a sua experiéncia pregressa; (i) o papel da
organizagdo, relagdo e hierarquizag@o das informagdes
oferecidas aos alunos; (j) a importancia da discussio e
orientagio docente; (1) a pertinéncia da experiéncia para
aplicagdo, avaliagdio ¢ inter-relacionamento de conhecimentos
ja existentes na estrufura cognitiva do aluno.

Em particular, “a formagdo do engenheiro nfio pode ser
feita somente de férmulas e conceitos. Ele precisa estar
preparado para tomar decisdes, saber buscar informagdes e
saber aplicd-las, possuir uma visdo sistémica para melhor
analisar situagdes novas, ou seja, o aluno precisa aprender a
aprender” (Carvalho, Porto, Belhot, 2001).

O aluno precisa perceber, desde o inicio do seu curso,
que “todos os conceitos que esta adquirindo fazem parte de
um conteudo maior. O conjunto desses conceitos sera
necessario para sua formagdo, ndo so profissional, mas
humanista” (Carvalho, Porto, Belhot, 2001).

O ensino “ndo pode ser organizado e construido
descontextualizado de um processo maior que envolve o
conceito de conhecimento, os valores e a compreensédo do
homem que se pretende formar” (Cunha, 2000). “O ato de
educar consiste na formagdo do homem ético e em condigdes
de agir de acordo com uma escala de valores que lhe seja
propria e condizente com o bem comum. O espago da sala
de aula é o lugar para abordar estas questdes, sempre que
possivel e de forma apropriada’” (Cunha, 2000).

No ensino de engenharia, em particular, “é importante o
contato entre o professor e o aluno, pois muitas vezes o
professor possui além do conhecimento tedrico, o
conhecimento pratico do assunto e a maturidade profissional
que ajuda o aluno a se sentir mais seguro para aprender e
diminuir seus medos em relagio a sua capacidade de adquirir
conhecimento” (Carvalho, Porto, Belhot, 2001).

O professor “conseguirad desafiar seus alunos a construir
novos conhecimentos e fazer uma rede de informagdes
consistente, se procurar entender aquilo que é significativo
para eles. O professor passa a ser o mediador das relagoes
existentes entre o aluno e o conteudo. Essa mediacdo é
necessaria para que o aluno seja orientado pelos caminhos
que a aprendizagem é desenvolvida” (Carvalho, Porto,
Belhot, 2001). Porém na biblioteca ha também o bibliotecario
no papel de mediador, que segundo kuhlthau (1994) mediador
¢ aquele que ajuda, guia, orienta, intervém no processo de
construgdo do conhecimento de outra pessoa.
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E importante que o professor conhega o ciclo da
aprendizagem, pois ¢ através dele que o planejamento do
ensino ¢ das atividades académicas serd encaminhado. Para
iniciar o ciclo da aprendizagem, o professor “precisa considerar
que o aluno tem conhecimentos anteriores, e esses
conhecimentos precisam ser identificados para que os novos
conceitos possam ser ancorados neles. Esse é o principio
bésico da aprendizagem significativa” (Carvalho, Porto,
Belhot, 2001).

O professor deve apresentar “um material que tenha
coeréncia com 0s conceilos adquiridos anteriormente pelo
individuo, ndo sé conceitos técnicos, mas conhecimentos
gerais, desafiando o individuo a buscar mais e desenvolver
novas fontes para sua estrutura cognitiva. Por outro lado, o
individuo precisa estar disposto a ser desafiado e a buscar
os novos horizontes de conhecimento” (Carvalho, Porto,
Belhot, 2001). Para que a aprendizagem significativa ocorra, ¢
necessario a disponibilidade do individuo, ou seja, ele precisa
querer aprender.

Sem uma mudanga no processo de ensino e aprendizagem,
os alunos “continuarfo a sair de seus cursos com dificuldades
para se adaptarem as mudangas exigidas pelo mercado”
(Carvalho, Porto, Belhot, 2001). O aluno deve entender que &
ele quem enfrentard o mundo e, em particular, o mercado de
trabalho (Menezes, et al., 1987).

Ha, igualmente, uma grande necessidade de se analisar o
rol das disciplinas que integram o curriculo de engenharia.
“A questdo curricular deve ser vista de forma global, como
postura pedagdgica de um grupo de professores que tem
atividade no curso” (Menezes, et al., 1987).

As disciplinas devem ter, por objetivo, que o aluno
aprenda a fazer. “O dever de ‘saber fazer’ so6 pode ser
alcangado se assegurarmos ao aluno condigdes para
‘aprender a fazer’ ¢, essas condigdes ndo significam apenas o
seu acesso a Universidade, mas também 4 comunidade e ao
sistema de produgédo, campo onde ird atuar” (Menezes, et al.,
1987).

Segundo Figueiredo (2003), o processo de aprendizagem
dominante ainda hoje no ensino de engenharia, esta baseado
na assimilagdo de conhecimentos. “O conteudo € depositado
na mente dos estudantes, através de aulas expositivas,
palestras e leituras, onde deve ficar estocado em suas
memorias para ser acessado posteriormente quando
solicitado”. H4, porém, um grande problema na aprendizagem
baseada somente em assimilagio. “O conhecimento
acumulado pode ser perdido por obsolescéncia ou pelo
esquecimento”.

Ha porém um outro processo, que segundo Figueiredo
(2003), poderia ser chamado de “processo de desenvolvimento
de conhecimento”. Diferentemente do anterior, este processo
envolve uma postura ativa e néo passiva. Os estudantes aqui
descobrem e interpretam, por eles mesmos, um conjunto de
relacionamentos cognitivos. “A natureza deste processo é
inerentemente ativa e criativa”, através da construgdo e
reconstrugio de conhecimentos (Figueiredo, 2003).

O grande desafio para o ensino de engenharia no proximo
século sera “desenvolver e utilizar metodologias de ensino

que possam servir de base para formagao de um cidaddo que
seja capaz de utilizar o conhecimento para enfrentar
criativamente os problemas da sociedade” (Figueiredo, 2003).

A elaboragio de projetos pedagdgicos para os cursos de
nivel superior, em especial os de engenharia, deve ser vista
como uma agio que vai muito além de um simples atendimento
auma exigéncia imposta pela LDB. Nos projetos pedagogicos,
devem estar estabelecidos, de forma clara, fundamentada e
consistente, todos os aspectos relacionados ao perfil do
profissional que se deseja obter ao final do curso (Vieira e
Vieira Junior, 2003).

De acordo com Burini e Pinheiro 2003, “a formagéo de
engenheiros, aptos a trabalhar em ambientes globalizados,
requer que sejam utilizadas praticas pedagdgicas que possam
trazer a realidade da atividade profissional para o ambiente
académico”

Tanto docentes quanto alunos “deverdo estar mais
envolvidos em atividades de projeto e pesquisa, [...] onde
alunos e professores sdo empurrados a resolver problemas
de complexidade crescente, redescobrindo o conhecimento e
iniciando novas tecnologias”. Muito mais que engenheiros,
“devemos estar formando cidadios para o exercicio pleno da
profissio, com entendimento de valores sociais, éticos e
morais” (Chiganer, et al., 2003).

Os objetivos dos cursos de nivel superior “devem ser
cuidadosamente estruturados, visando a formagdo de
profissionais conscientes e capazes, com conhecimentos
sobre os diversos elementos necessdrios ao seu exercicio,
com plena visdo da fun¢do social e politica por ele
desempenhada dentro do contexto da sociedade” (Vieira e
Vieira Junior, 2003). “A discussdo acerca das mudangas
necessarias ao sistema de ensino como um todo e em
engenharia especificamente tem sido uma constante em todas

as instancias da sociedade” (Silva, 2000).

O ENSINO DE ENGENHARIA

Os desafios enfrentados pelos paises hoje em dia estéo
fortemente relacionados com a velocidade com que tem sido
gerados novos conhecimentos cientificos e tecnologicos,
ocasionando continuas transformag¢des sociais.

Segundo Carvalho, Porto e Belhot (2001), “as
necessidades de produtos novos, as questdes ambientais, a
preocupagdo com o crescimento econémico, a visdo da
contribui¢do na sociedade e o conhecimento do contexto
mundial, hoje sdo exigéncias implicitas na formagdo do
profissional que atuard na sociedade”.

Considerando igualmente que atualmente estamos em uma
“sociedade em que o conhecimento ¢ o maior bem para a
propria sobrevivéncia de homens e grupos competitivos,
torna-se mister que qualquer profissional seja, antes de tudo,
um sujeito aprendente, ou seja, um sujeito capaz de interpretar,
discernir, criar (Stano, 1999).

Senge apud Figueiredo (2003) afirma que “talvez a
aprendizagem se tornara mais importante que o controle”,
Atualmente, organizagdes emergentes sdo percebidas como
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“organiza¢des baseadas no conhecimento”, como
“organiza¢des que aprendem”, como “organizagdes mais
flexiveis”, adaptaveis e mais capazes de continuamente “se
reinventarem”. Tais organizagdes terfio como base a crenga
de que, “em um mundo de mudangas cada vez mais aceleradas
e de crescente interdependéncia, a fonte basica de toda
vantagem competitiva estard na capacidade relativa da
empresa de aprender mais rapido do que seus concorrentes”.

Neste contexto, situa-se o profissional de Engenharia, ¢
as atuais exigéncias que recaem sobre cle, determinadas pelo
mercado de trabalho e pela sociedade. O mercado necessita
de profissionais com um novo perfil. As empresas “precisam
de especialistas que tenham a capacidade de aprender e
trabalhar em equipe™ (Péreira, Freire, Seixas, 2003).

Por isso, de acordo com Barros et al.(2003) devem-se
promover as modificagdes necessarias para que 0s cursos de
Engenharia permane¢am em sintonia com os avangos da
técnica e da tecnologia, influenciando diretamente o perfil
profissional a ser graduado .

As aplicagdes, atividades e técnicas de trabalho, por
exemplo, bastante caracteristicas da Engenharia de Produg@o
contemporinea, “sdo amplas e requerem de modo continuo a
atualizagdo ¢ modernizagdo de suas filosofias e
metodologias”. Desta forma, a preocupagio com a adequada
formagio de profissionais da drea deve levar as instituigdes
de ensino e pesquisa a buscarem a atualizagdo dos meios ¢
recursos para este fim (Barros et al., 2003).

De fato, com a revolugdo tecnolégica e o fenomeno da
globalizagdo, “o perfil do engenheiro esperado no mercado
mudou, bem como as transformacdes de contetido e
metodologia de ensino sofreram mudangas radicais”
(Chiganer, etal., 2003).

Segundo Rozenfeld e Amaral (2003), a maioria das
institui¢des de ensino tem, tradicionalmente, “formado
pessoas com alto grau de conhecimento especializado, sem
possuir, no entanto, o perfil de gerenciamento, lideranga e
trabalho em equipe exigidos pela atual dindmica competitiva
e pelas mudangas que as novas tecnologias, principalmente
a informatica, causaram no ambiente e organizagio do
trabalho”.

Para que os engenheiros sejam profissionais
transformadores, devem possuir capacidade para “conduzir
suas a¢des de maneira sistematica e apropriada, associada a
capacidade para construir novos conhecimentos & medida
que o mundo e as circunstincias o exigirem” (Figueiredo,
2003). Exige-se, assim, dos futuros profissionais de
engenharia, que estejam constantemente aprendendo e se
atualizando, durante todo o curso de suas vidas.

Papel fundamental neste processo tem o ensino e
aprendizado. Segundo Stano (1999), “a qualidade formal e
politica do profissional de engenharia, bem como suas fungdes
sdo ideologicamente determinadas em sua formagao”.

Castro apud Barros et al.( 2003), afirma que, no contexto
atual, em que a qualificagdo profissional se traduz em
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conhecimentos e habilidades cognitivas e comportamentais,
de forma articulada com o mundo do trabalho, o acesso ao
ensino superior ndo é mais condigéo basica para se manter a
empregabilidade num mercado de trabalho cada vez mais
restrito e competitivo. Necessario se faz, obter uma adequada
formagio para que o profissional tenha condi¢des de competir
e se aprimorar continuamente.

Este inicio de século apresenta, ao ensino de engenharia
no Brasil, “um cendrio mundial que demanda uso intensivo
da ciéncia e tecnologia e exige profissionais altamente
qualificados. Conceitos como interdisciplinaridade,
engenharia concorrente, reengenharia, qualidade total e
planejamento sistemdtico sdo cada vez mais exigidos dos
profissionais da engenharia, no sentido destes se adaptarem
aos novos paradigmas da sociedade moderna. Ndo se
adequar a esse cendrio, procurando formar profissionais
competentes e criativos, significa ficar atrasado no processo
de desenvolvimento” (Watson apud Borges e Aguiar Neto,
2000).

O aluno, ao terminar seu curso de graduagdo, deve estar
habilitado a atender s exigéncias do mercado de trabalho,
satisfazer suas necessidades como ser humano e
consequentemente promover o desenvolvimento e bem estar
da sociedade em que vive.

Segundo Menezes et al. (1987), dos futuros engenheiros
de produg#o, em particular, espera-se que aprofundem seus
conhecimentos, enriquecendo seus patrimoénios técnicos,
cientificos e culturais.

A ABEPRO (1997), descreve varias das habilidades
exigidas a um engenheiro de produgdo. Dentre elas, destacam-
se (a) a disposigdo para auto-aprendizado e educagio
continuada; (b) a capacidade para trabalhar em equipes
multidisciplinares; (c¢) capacidade de identificar, modelar e
resolver problemas; (d) a capacidade para “pensar
globalmente, e agir localmente”.

As competéncias e habilidades que o engenheiro de
produgiio deve possuir “estdo diretamente associadas as
exigéncias profissionais ou funcionais requeridas por um
mercado de trabalho em constante transformagéo”.
Competéncias e habilidades, tais como a capacidade de
adaptagdo a novos ambientes e novas situagdes, de se
locomover entre paises e culturas, a disposi¢do para o
aprendizado continuo, habilidades interpessoais, a capacidade
de trabalhar em equipe, de assumir papéis de lideranga e tomar
decisdes, serfio, assim, valorizadas (Barros et al., 2003).

Ribeiro apud Barros et al. (2003) afirma que “algumas das
técnicas e métodos gerenciais mais importantes para se
alcancar a competitividade, principalmente no que tange a
melhoria da qualidade e produtividade nas empresas, foram
experimentadas ou estdo associadas, direta ou
indiretamente, a Engenharia de Produgdo”, visto que €, a
Engenharia de Producdo, “a drea da engenharia mais
diretamente relacionada as questdes de racionalizagdo e
otimizagdo de recursos materiais e humanos”.
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A BIBLIOTECA INSERIDA EM UMA
PROPOSTA CURRICULAR DE
ENGENHARIA

Para um aluno, com perfil de pesquisa, manter-se atualizado
e ser um futuro profissional de engenharia, exige-se dele um
esforgo constante de busca e de utilizagdo de informagdo,
tendo em vista o ritmo acelerado do crescimento bibliografico,
tanto nacional quanto internacional.

A biblioteca universitiria desempenha, tradicionalmente,
o papel de mediadora entre o aluno e o documento indicado
pelo professor em seu programa de curso. Com a adogdo de
uma nova proposta curricular para o curso de engenharia,
que desenvolva no discente independéncia, criatividade,
capacidade de solucionar problemas e espirito critico, exigir-
se-a do aluno, gradativamente, uma atitude mais independente
na busca da informagio ¢ de conhecimento. Desta forma,
muda-se o papel tradicional desempenhado pela biblioteca,
tornando-a um local privilegiado de aprendizagem. Muda-se
também o papel tradicional do bibliotecério, que devera passar
a atuar como um agente facilitador do processo de ensino-
aprendizagem (Luck et al., 2000).

No processo de elaboragdo de curriculos, em particular
do curriculo dos cursos de engenharia, “cabe aos sistemas
de bibliotecas universitdrias desenvolver um trabalho
conjunto com as comissdes curriculares, facilitando o acesso
a todas as informagdes” (Luck et al., 2000). As propostas
curriculares “devem contemplar conteudos e estratégias de
aprendizagem que capacitem o ser humano para a vida em
sociedade, para a atividade produtiva e para a experiéncia
subjetiva, podendo assim constituirem-se em instrumentacdo
da cidadania democratica” (Luck et al., 2000).

E essencial construir-se “uma programagdo pedagégica
que desafie os alunos a produzir, incorporando, ao trajeto
curricular, atividades académicas diversas, tais como
estagios (de iniciagdo a docéncia, de iniciagdo cientifica e
de atividades extensionistas), semindrios, oficinas, eventos,
dentre outras. Estas exigem leitura, elaboracgdo,
experimentagdo, contribui¢do e criagdo proprias e devem
ser realizadas considerando a pesquisa como atitude do
aprender a aprender” (Luck et al., 2000).

Demo (1993), afirma que “a alma da vida académica ¢
constituida pela pesquisa como principio cientifico e
educativo, ou seja, como estratégia de geragdo do
conhecimento e de promog¢do da cidadania”, culminando,
desse modo, na claboragdo propria e na capacidade de
intervencdo. Por isso, a pesquisa “deve ser trabalhada como
atitude académica didria pois permite nfio sé construir
conhecimento, como também, confrontar os saberes
estabelecidos assumindo um papel ativo na relagéo ensino-
aprendizagem” (Luck et al., 2000).

De acordo com Carvalho; Porto e Belhot (2001) “ O
individuo, normalmente, procura novas situagdes. E curioso
por natureza e busca sempre o novo, porém os alunos devem
estar preparados para buscar novos conhecimentos”, eles
tém que querer aprender sempre mais , ¢ € na biblioteca onde

os conhecimentos estdo organizados, de acordo com as
necessidades dos alunos de cada instituigéo.

Como ja mencionado anteriormente, “o aprendizado sé se
consolida se o estudante desempenhar um papel ativo de
construir o seu proprio conhecimento e experiéncia” (Borges
e Aguiar Neto, 2000). Sob esta perspectiva construtivista,
sdo apresentadas as novas orientagdes curriculares.

As diretrizes curriculares apresentadas pelo MEC
propdem, dentro da construg@o de novos principios, que “se
volte para uma abordagem que defina a graduagdo como
um horizonte bem delineado a ser alcangado pelo aluno,
através de mecanismos que o permitam chegar a esse
horizonte. Ao atingir o horizonte delineado, novos horizontes
véo se descortinar mostrando que a educagdo é um processo
continuado e ndo existe a figura do profissional pronto e
acabado” (Borges e Aguiar Neto, 2000). Havera sempre a
necessidade de aprender a aprender e de se atualizar, ¢ a
biblioteca é o local privilegiado para isso, pois ld se tem
contato com o que outros autores escreveram sobre
determinado assunto, além dos variados recursos
informacionais.

Uma das exigéncias ao futuro profissional de engenharia,
¢ a capacidade de aprendizado permanente através de uma
postura investigativa. Isto se da através da pesquisa. A
pesquisa desenvolve gradativamente, no aluno, tudo o que
estd envolvido em uma busca de informagdo e conhecimento,
ou seja, criatividade, capacidade de solucionar problemas,
espirito critico, etc.

A pesquisa na biblioteca deve ser ensinada, pois ¢
processo de aprendizagem. O(a) bibliotecario(a) pode e deve
contribuir para a melhoria da qualidade das pesquisas. Basta
que conhegam como contribuir na aprendizagem dos
estudantes.

CONCLUSOES

Em tempos em que o conhecimento se mostra em carater
de multiplicidade, o ensino nfo pode ficar acomodado entre
quatro paredes de uma sala de aula, isso significaria coibir o
desenvolvimento integral do individuo. O ser humano aprende
melhor participando, agindo, fazendo ¢ construindo o seu
proprio conhecimento. E é nesse contexto que a biblioteca
pode contribuir para o processo de qualidade do ensino e da
aprendizagem na universidade, envolvendo a comunidade
académica.

Os professores e bibliotecarios tem papel relevante na
aproximagdo dos recursos da biblioteca aos procedimentos
pedagdgicos, almejando o aprendizado continuo dos
estudantes académicos, pois ¢ para isso que as bibliotecas
universitarias sdo criadas, para atender as necessidades
informacionais de sua comunidade académica.

No caso da biblioteca universitaria, tendo como foco
universidades que tenham cursos de engenharia, a
preocupagdo fundamental é que ela possa se constituir em
um suporte basico, do projeto pedagogico, dos referidos
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cursos, para que o futuro profissional de engenharia , seja
efetivamente um sujeito da construgdo do conhecimento na
universidade e, para que a Universidade possa atingir seus
objetivos de ensino, pesquisa e extensdo. Assim, a biblioteca
deve refletir a politica da Instituigdo na qual esta inserida.
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APRENDER A PENSAR E APRENDER A EMPREENDER:

UMA ABORDAGEM EPISTEMOLOGICA DA ENGENHARIA

José Remigio Soto Quevedo', Sergio Scheer?

RESUMO

Com o objetivo de propiciar uma visdo longitudinal dos estudos académicos aos alunos do Programa
Especial de Treinamento da UFPR, ministraram-se dois médulos complementares ao curso de Filosofia da
Ciéncia da Técnica. O primeiro médulo - Aprender a Pensar - visa formar pessoas com poder de reflexdo na, e
para, a teoria e a agdo. N#o se trata de ensinar a pensar, mas a pensar melhor. Consta de trés partes: aprender a
conceituar, aprender a julgar e aprender a raciocinar. O outro médulo - Aprender a Empreender - desenvolve e
discute as possibilidades da academia propiciar conhecimentos tacitos. Este illtimo, contém dois segmentos: o
primeiro trata dos conhecimentos da pratica (saber fazer) e sobre a pratica (como fazer) enfocando a vida
profissional; o segundo visa a formagdo de empresarios da engenharia através de conceitos adequados de

empreendedorismo e criatividade, como a arte de usar o conhecimento num mundo de tantas mudangas.

Palavras-Chaves: aprender, pensar, empreender, educagio de engenharia
ABSTRACT

Two complementary modules were ministered in a Science and Technique Philosophy course with the
purpose of giving to the students of the Special Training Program in Civil Engineering of the Federal University
of Parana in Brazil a longitudinal vision of their academic studies. The first module - Learning to Think —aims to
empower people to be able to reflect in, and for, both theory and practice. It is not teach to think, but to think
better. It consists of three parts: learning to conceptualize, learning to judge and learning to rationalize. The
other module - Learning to Undertake - develops and discusses the academic ability to propitiate tacit knowledge.
This last one, contains two segments: the first deals with practical knowledge (knowing to do) and with practice
itself (how to do) focusing the professional life; the second seeks to form engineering entrepreneurs through
appropriate concepts of entrepreneurship and creativity, as the art of using the knowledge in an exceptionally

changing world.

Key-words: to learn, to think, to undertake, engineering education

INTRODUCAO

Em trabalho conduzido anteriormente junto aos alunos
do Programa Especial de Treinamento em Engenharia Civil
como investigagdo piloto — O Trilema do Ensino de Engenharia
e o Aprender a Aprender — constatou-se por um lado um
grande interesse, despertado pelo fato dos mesmos poderem
ser protagonistas do aprendizado; e por outro, verificou-se
uma necessidade de ampliar este protagonismo discente na
vasta ampliddo da vida profissional, por ora, plena de
promessas e ameagas no imaginario dos alunos.

E, como enlace entre o “aprender a aprender” e o “aprender

a empreender” estabeleceu-se o “aprender a pensar”,

A mitologia grega, tdo rica em imagens e metaforas, referida
no dizer de Angelo Salistio como, “essas coisas que nio
aconteceram nunca, mas que sempre existiram”, nos propicia
através da historia dos irm3os titds, Prometeu e Epimeteu, a
influéncia do pensar nas nossas vidas, e particularmente, na
tecnologia. Em grego, Prometeu na acepgdo da palavra,
significa “pré-pensador”, e pode ser interpretado como aquele
que pensa antes de agir, o homem prudente. Ja Epimeteu, € o
“pos-pensador”, ou aquele que age antes de pensar. Enquanto
o primeiro calcula, analisa as alternativas, delibera e busca
fazer previsdes para o futuro; ja Epimeteu, ndo se detém a
pensar, a fazer raciocinios, mas atira-se para a agdo
impulsivamente. Antes da criagéo da terra, do mar e do céu,
todas as coisas tinham aspecto de uma massa confusa e
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disforme denominada como caos. Apds a criagdo de plantas e
animais, os deuses primitivos, viram que era preciso um ser
mais nobre. Incumbiram entdo os dois irméos titds para a
tarefa de criar os homens, que, por esse motivo refletem a
grandeza e a fraqueza peculiares dos seus criadores. Ao que
tudo indica, ao terminar a sua tarefa, Prometeu passa a aliar-
se aos humanos na luta contra os deuses déspotas que
oprimiam os mortais. Platio, relata num de seus Dialogos,
Protagoras, o fato que assim descrevemos.

Epimeteu, propds ao seu irméo que lhe o deixasse fazer
sozinho essa tarefa; que consistia na distribui¢do de
qualidades entre os diversos animais, ficando Prometeu,
encarregado de verificar se o trabalho tinha sido bem feito.
Feito o acordo, a seu feitio, Epimeteu, langou-se a agéo, dando
a cada animal idénticas possibilidades de subsisténcia. Assim,
para manter o equilibrio, deu a um animal muita forga, porém,
privou-lhe de velocidade; a outro deu asas, mas privou-lhe
de potentes mandibulas. Enfim, quando terminou a sua tarefa
percebeu, subitamente, que tinha sido imprevidente: havia
distribuido todas as qualidades entre os seres irracionais, e
nada restara para compor o ser humano. Eis, que entéo, vindo
Prometeu fazer a verificagdo do trabalho, depara-se com uma
terrivel problemadtica: — todas as qualidades préprias dos
mortais ja haviam sido usadas e, agora sé restavam como
utilizaveis os atributos proprios dos deuses. Eis que entio,
numa atitude intrépida e com a ajuda de Minerva, sobe
Prometeu ao Olimpo e rouba o fogo dos deuses, isto é: a
capacidade inventiva. E, com o fogo, pdde entdo o homem
fabricar armas — com os quais submeteu os outros animais;
criar ferramentas — com os quais cultivou a terra; aquecer a
sua moradia, ficando independente do clima.

Segue, a narrativa, com os castigos que Zeus, puniu a sua
ousadia. Mas, para o estudo em aprego ja ¢ suficiente. Segundo
diz GUAL (1997), poucos mitos, como o de Prometeu, possuem
tanta riqueza de possibilidades em explicar a trama do mundo
e dos homens, E, cita as mais diversas interpretagdes que
foram dadas a este mito no decorrer dos tempos pelos grandes
pensadores da humanidade: Nietzche, Kafka, Goethe, Shelley,
entre outros; e que convergem para trés aspectos: a
introdugdo do sacrificio no mundo, o progresso técnico do
homem, e, a causa da criagdo da mulher — Pandora.

Explanado o mito de Prometeu, iniciou-se com os alunos
o tema do pensar, a faisca sagrada, o atributo subtraido dos
deuses, a fim de tornar viavel a vida dos humanos na terra.
Estando em pleno curso de engenharia, fruto de impulso
“epimeteico” ou ndo, ha um claro desafio, restando também
viabiliza-lo, torna-lo util. Resta o pensar, no momento
adequado, antes, de maneira previdente e clara.

APRENDER APENSAR

O tema da inovagdo e das mudangas sdo assuntos comuns
em todos os campos de atividades no mundo atual. No ensino,
propriamente, isto ndo € uma novidade. Por outro lado, os
que estdo de alguma forma ligados a vida universitéria,
percebem que estdo trabalhando numa instituigdo altamente
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burocratizada. E o que hd de novo nisso? A novidade ¢ que
vive-se num mundo onde as coisas véo se alterando numa
velocidade estonteante, e mesmo as organizagdes mais
dinimicas e flexiveis tem encontrado dificuldades em
acompanha-las. A relagio causa-efeito entre a educagio, o
mundo ou a vida pessoal, esta analisada com riqueza de
detalhes em HOZ (1987):
A correspondéncia entre as mudancas sociais e as
mudangas na educag¢do ndo permite estabelecer a
relacdo causal entre ambas. Freqiientemente,
ouvimos ou lemos que a educagdo é uma das causas
de mudanga social (...), no entanto, afirma-se também
que a proposi¢do oposta é a mais verdadeira, ou
seja: que a educagdo seria uma varidvel dependente
das mudangas sociais. As vezes fala-se de educag¢do
como um fator de continuidade social e as vezes como
um fator de renovagdo social. O mais importante é
que entre a educag¢do e a sociedade exista uma
causalidade circular ou concausagdo, (...). Em
resumo, as relacdes entre sociedade e educac¢do
partem da condi¢do paradoxal da pessoa humana,
que sendo principio consistente de atividade,
necessita, porém, dos influxos exteriores, aos quais
estd aberta, para o seu proprio desenvolvimento.
Segue o referido autor tragando um paralelo entre o carater
religioso da educagfo primitiva oriental, a qual correspondia
uma assimilagio educacional receptiva e ritual; na civilizagéio
grega, que com a introdugfo da razdo para entender e reger a
vida humana, viu nela o génio de Sdcrates o fator que gerava
a verdade e a virtude; na civilizacdo crist, a introdugfo do
sentido sobrenatural. Com os povos exteriores a Roma veio o
realismo na educagéio, e estes, em conjunto com o préprio
cristianismo, formaram o cavalheiro e o monge. Na Idade Média
e no Renascimento, com as Universidades, a formacio
humanista reviveu com a necessidade de capacitagdo de
homens para o governo. Na época moderna, com o
desenvolvimento do Estado, introduziram-se os fatores
politicos, e na revolugdo industrial que trouxe a técnica e as
grandes aglomeragdes urbanas, viu-se a tecnificagio e a
massificagdo das institui¢des escolares. HOZ (1987), sua
analise que o acima exposto leva a crer que a uma nova
sociedade corresponde uma nova educagio, mas, na realidade
a rejei¢do aos postulados da antiga ndo ocorre de maneira
absoluta, pois permanece uma série de valores.

Entre o Ensinar e o Aprender esta o Pensar

A atividade intelectual é a principal caracteristica do ser
humano relativo aos outros animais, pois € um ser inteligente,
e segundo GUITTON (2000), literalmente significa “ler dentro™.
oriundo do latim “intus legere”; isto é: o que pensa.

A mais primaria fungéo do professor é o incentivo que
deve propiciar aos seus alunos no sentido de adquirirem
conhecimentos e habilidades. E l6gico que a tarefa cabal do
professor deve ser muito mais abrangentes do que
ensinamentos concretos. HOZ (1987), em seguimento ao que
Guitton definiu acima, diz que o professor deve atinge sua
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plena realizacio quando sob a sua orientagio, o estudante
chega a ser capaz de exercer a atividade intelectual propria do
homem, ¢ mediante ela, chegar a um conhecimento profundo
da realidade e resolver os problemas que a vida lhe coloca. E
completa, dizendo:
Em outras palavras, o professor tem de ensinar coisas,
proporcionar conhecimentos concretos, mas também
deve ir além, até “ensinar a pensar”, ou, falando
mais propriamente, estimular e orientar seus alunos
a que cheguem a “aprender a pensar”. Mas aprender
a pensar é adquirir capacidade de reflexdo e relagdo,
e tal aprendizagem so é possivel quando os diversos
conhecimentos particulares e as multiplas tarefas da
educacdo tenham sido ordenados em um sistema que
reflita a unidade do pensar e do proceder.

No sentido dessa capacidade de reflex@o e relagdo que o
pensamento propicia, pode ser visto em GAGNE (1974), alguns
tipos de aprendizagens e os seus respectivos modos de pensar:

- Aprendizagem de sinais: onde se aprende a dar resposta
de maneira geral e difusa a sinais. E o cléssico reflexo
condicionado de Pavlov;

- Aprendizagem do tipo estimulo-resposta: aprende-se
uma resposta precisa a um estimulo discriminado. O que se
aprende ¢ uma conex#o, analisada por Skinner;

- Aprendizagem em cadeia: adquire-se uma cadeia de
duas ou mais conexdes entre estimulos e respostas. Também
descritas por Skinner;

- Associagdes verbais: a aprendizagem de cadeias
verbais. Basicamente, as condigBes se assemelham 4 das
outras cadeias (motoras);

- Aprendizagem de discriminagdes multiplas: aprende-se
a dar intimeras diferentes respostas identificadoras em relagédo
a diferentes estimulos, que devem assemelhar-se fisicamente,
em maior ou menor grau,

- Aprendizagem de conceitos: aprende-se com a
capacidade de dar uma resposta comum a uma classe de
estimulos que podem diferir uns dos outros de maneira mais
profunda quanto 4 aparéncia fisica. Torna capaz de dar uma
resposta que identifica toda uma classe de objetos ou fatos;

- Aprendizagem de principios: simplificadamente, um
principio é uma cadeia de dois ou mais conceitos; e,

- Aprendizagem por resolugdo de problemas: requer da
pessoa a presenga de um elemento interno habitualmente
denominado de pensamento. Dois ou mais principios
anteriormente adquiridos sdo combinados de maneira a
produzir uma nova capacidade que se pode indicar como
dependente de um principio de “ordem superior”.

Defende Gagné, categoricamente, a idéia de que cada tipo
de aprendizagem se inicia a partir de um estado diferente do
organismo e finaliza com uma capacidade diferente de
desempenho, e conclui que a condigdo mais importante para
a distingfo de aprendizados é o estado inicial, ou os requisitos
prévios. Frente a este modelo, amplamente aplicado, de
inegaveis beneficios e com esquema programético definido,
propde-se um outro, que ndo seja meramente receptivo e sim
pela descoberta, pois desta forma se estd provocando
precocemente no aprendente a atitude necesséaria para um
aprendizado auténomo e estimulante. Esta dimensdo do
ensino denominado de aprendizagem pela descoberta esta
abordada em confronto com o modelo receptivo em
MADRUGA (1996). Como freqiientemente no ensino da
engenharia faz-se uso de projetos, pode-se unir este modelo
4 tarcfa de elaboragio de projetos e, através desta unido,
conseguir um estimulo ao estudo e a investiga¢do por parte
dos alunos.

Diz OLIVEIRA (1978), que dos reflexos puros aos
condicionados, ao ensaio-erro, aos atos habituais, ha um
caminhar nitido e rapido. Os atos habituais podem ser motivo
de posterior reflex@o, ou podem iniciar-se conscientemente e
continuar mecanicamente. Os atos propriamente voluntarios
se atém as trés dreas, conforme a Figura 1: como ato, ao plano
de atividade; como decisdo seria decorréncia de movel
emotivo, drea da afetividade; e, como raciocinio, area da
inteligéncia. Na area intelectiva recomenda a autora que se
utilizem procedimentos de reflexdo, sejam solicitados ou
suscitados através de situagdes problematicas ou de pesquisa.
Neste aspecto, tocante a reflexdo,

DEWEY (1959), na sua classica obra “Como Pensamos”,
diz que se por um lado sabemos que todos os homens pensam,
existem porém, aqueles que pensam melhor. E, na referida
obra, considera como melhor, o chamado pensamento
reflexivo; definido como a espécie de pensamento que consiste
em examinar mentalmente o assunto e dar-lhe consideragio
séria e consecutiva.

'SITUAGAO  PONTODE  ACAO E REACAO/ RESULTADOS
_ CATEGORIAS  FUNCOES  “rqeiZ”  pARTIDA DIDATICA PARCIAIS / FINAIS
Automatismo
Aprendizagem atividide  capacidade  reflexo g habilidades / téenica
L e repeti¢iio e exercicios
Elementos
f\r;?;lvcﬁszagem afetividade impulsos sensagdo sentir / participagdo Akitidss, ser;t:trgsentos {belas
sentimental ]
Elementos ideativos I pensar / resolugdo de . ~ x
Aprendizagem inteligéncia pQSSIbll.ldad = percepgio problemas pesquisa e 1nf9fma}g:0es, nogles /
Wh T ignordncia I ciéncia e filosofia

Figura 1. Areas e fungdes de agdo do aprendizado

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA (1978)

Revista de Ensino de Engenharia, v.23, n.1, p.41-49, 2004,



44 ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ENSINO DE ENGENHARIA

DEWEY (1959), que no campo do ensino foi o criador da
linha learning by doing, posteriormente seguida por Charles
Peirce, um pragmatista metédico; dizia que o pensar, restringia-
se em geral aquilo que nfo é diretamente percebido pelos
sentidos. Em resumo podemos dizer que a sua importante
obra a respeito do pensar contém os seguintes pontos:

- o pensamento reflexivo aspira a chegar a uma conclusio;

- ele impele 4 inquiri¢do e & pesquisa, fazendo um
cuidadoso exame de todos os conhecimentos, elabora suas
hipoteses e depois sua comprovagio;

- o pensamento reflexivo é uma cadeia — um curso
sucessivo de coisas através da mente;cada fase € um passo
de um ponto a outro, tecnicamente falando, um termo do
pensamento. Cada pensamento deixa um depdsito, de que se
utiliza o termo seguinte. A correnteza se transforma numa
cadeia

- o pensamento reflexivo tem como objeto aquilo que os
sentidos de per si, ndo sdo capazes de abarcar totalmente;

- divide o ato de pensar nas seguintes fases: 1) um estado
de duvida, hesitagio ou perplexidade; 2) um ato pesquisa,
busca ou investigagdo, para encontrar a solugéo do problema;

o ato de pensar é regulado por seu objetivo. A necessidade
de resolver um problema ¢ o fator basico ¢ orientador de todo
mecanismo de reflexdo. Ndo sendo espontineo, age em
fungio de um agente motivador.

EMPREEN-
DIMENTO

Figura 2. Aprendizado continuo pela reflexdo antes, durante
e apds a aglo

Quanto aos tipos de pensamento GUERRERO (1995),
relaciona os seguintes:

- Pensa bem nisto. (reflexio)

- O que vocé pensa deste assunto. (compreensdo)

- Pense bem no que vais a dizer. (analise, decisdo)

- Nio € correto o que vocé pensa. (coeréncia)

- Pensei em vocé todo dia. (recordagéo)

- Os filésofos pensam muito (idéias)

- Vamos pensar diferente (criatividade)

- Devemos pensar no amanha. (planejar)

- No que vocé anda pensando. (imaginagdo)

De acordo com o anteriormente visto, evidenciou-se a
importancia do pensar para que de fato ocorra o aprendizado.
Mostrou-se isto aos alunos na aula introdutéria e com isso
puderam constatar que o aprendizado se dard somente com o
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concurso da vontade —a atengdo, por exemplo - vide a Figura
6 - € da iniciativa deles. Fato que no decorrer de suas vidas,
tornara imprescindivel o ato de pensar. Nesse sentido separou-
se o conteudo das trés aulas do médulo “aprender a pensar”
em: aprender a conceituar, aprender a julgar e aprender a
raciocinar, descritos a seguir.

O conhecimento intelectual humano realiza-se mediante
um tdnico e completo movimento do entendimento gragas ao
qual este assimila, de um modo profundo, cada um dos entes
concretos que tem a sua volta. Dada a imperfeigéo propria do
entendimento humano, esse movimento unico do nosso
conhecer foi decomposto por Aristételes em trés atos
particulares, distinto um dos outros aos quais chamou de:
simples apreenséo, juizo e raciocinio, conforme VERNEAUX,
(1974). Cada um realiza uma operagdo propria, porém parcial,
niio representando portanto um conhecimento completo do
ente. Apresentam-se a seguir as trés partes aulas que se
constituiram em: aprender a conceituar, aprender a julgar e
aprender a raciocinar,

O contetido do aprender a pensar: conceituar, julgar e
raciocinar

A conceituagdo ocorre através da simples apreensio que
acontece apos um certo tempo de fixagdo do pensamento
num ente qualquer. A mente entdo capta uma esséncia, sem
porém, afirmar ou negar nada, pois esta operagdo ¢ mais
prépria do juizo, e que trataremos adiante. No término de uma
simples apreensdo surge, entdo o conceito, também conhecido
como idéia, declara SANGUINETI (1994), e diz ainda ser
chamada de conceito porque a simples apreensdo é uma
concepe¢do. Logo, no inicio do pensamento que se d4 por
uma percepedo do sujeito, este concebe, atua, modifica-se
interiormente representando para si mesmo o objeto da sua
atengdo em um simbolo, um conceito. Por isso, também o
pensar ¢ um trabalho com simbolos (do drabe syn-ballen),
que significa “em lugar de”. A concepgio do saber ligada a
subjetividade encontra-se na maior parte dos trabalhos de
pesquisa em cognigdo, sendo abordado em termos de
representagdes mentais, atribuidas a génese em Jean Piaget e
a estrutura inata do pensamento (regras, esquemas,
mecanismos, etc), em Noam Chomsky. O termo € a expresséo
oral do conceito, pois como ja € sabido, o conceito apresenta
ao entendimento uma natureza ou esséncia, e por isso tem
uma significagio. DIETERICH (1999), diz que os conceitos
sdo os veiculos do conhecimento na ciéncia, porque antes de
qualquer investigagiio o pesquisador a realiza antes na sua
mente: constroéi hipoteses, verifica, (...), realiza enfim uma série
de tarefas através de conceitos (simbolos, palavras, nimeros,
etc), que representam os fendmenos reais e, que de outra
forma teriam de ser tediosamente executados na realidade.
Compreender ¢ aprender um significado.

O segundo ato do entendimento que estd em processo de
conhecer é chamado de juizo. E claro que a conceituagdo, o
juizo e o raciocinio ndo sdo tarefas seqiienciais. Nos moldes
da conceituagio, explica-se bem o caso da intui¢do, que é
uma verdade imediatamente apontada e apreendida, sem o
concurso de uma cadeia de raciocinios. Kant, na Critica da
Razio Pura, diz que uma percepgdo nio é, a rigor, nem
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verdadeira nem falsa, mas apenas o juizo que fago a respeito
dessa coisa é verdadeiro ou falso. SANGUINETI, (1994), define
0 juizo (na Logica, proposi¢do), como a composi¢do dos
conceitos atribuindo uma a um sujeito mediante o verbo ser.
E pois, o ato do entendimento que compde ou divide,
afirmando ou negando. Ao final da simples apreensdo o
entendimento expressa um conceito, e o juizo irrompe do ato
de julgar

Quanto ao conhecimento cientifico, POPPER (1974),
declara que o conhecimento objetivo consiste em emitir
julgamentos hipotéticos, e em tentar mostrar pela sua teoria —
o falsibilismo popperiano — que eles sio falsos. ARTIGAS
(1994), comenta, entretanto, que esta posi¢do de Popper é
controversa, pois ao falsear uma teoria estd admitindo a
falseadora como verdadeira.

Finalizando o primeiro médulo, apresentam-se as principais
caracteristicas da formag#o do raciocinio, também chamados
de argumentagfo ou discurso da mente. No seu processo de
conhecimento o homem move-se do terreno conhecido para
o desconhecido, ¢ o faz raciocinando, sendo que essa
descoberta de verdades novas a partir daquelas ja conhecidas,
¢ o essencial no raciocinio. VERNEAUX (1974), destaca o
aspecto da formagdo do raciocinio, feito a partir dos juizos,
que por sua vez, a partir da comparagéio de dois conceitos.
Raciocinar é portanto, provar uma coisa por outra; que s&o
chamadas de premissas. E, nesse sentido, fazer um julgamento
verdadeiro sobre qualquer coisa, niio ¢ apenas julgi-lo como
tal, mas perceber em que circunstancias ¢ valido esse juizo.
No campo cientifico, os partidarios da teoria da argumentagéo
lutam por estabelecer um critério do saber que ultrapasse o
quadro das ciéncias empiricas, e assim os critérios de validade
ndo se limitem mais a adequagdo de assergdes e fatos, mas
passam por consensos racionais. Verneaux, assinala trés
elementos constituintes do raciocinio: o antecedente, o
conseqiiente e a conseqiiéncia. E a divisdo da argumentacio
em: condicional, sinalizada pela particula “se”; causal,
sinalizada pela particula “porque”; e a racional, sinalizada
pela particula “portanto”.

Particularmente é interessante observar o progresso dos
alunos quando apds ser apresentada a metodologia de analise
do raciocinio, as oito regras do silogismo, se pede que fagam
em grupos algumas interpretagdes de textos apropriados. Boa
participagdo dos alunos também se consegue na tarefa de
identificagio de sofismas em textos da imprensa. Concluidaa
tarefa de interpretagfo, apresentagdo e discussio, pede-se
uma nova critica, com uma estratégia de analise mais profunda
que inclua pontos de reflexdo como: contextualizagdo
geografica, transposi¢do no tempo para os dias atuais,
possibilidades de generalizag3o, aplicagdo, etc.

APRENDER A EMPREENDER

Para que tanto esforgo na academia, quando, na vida
real néio saberemos executar as tarefas proprias da nossa
profissdo? Pensar e estudar para qué, se ndo hi empregos
ou oportunidades? Estas ¢ outras interrogagdes

SITUACAO

Representagdes
Teorias e
Saberes

Esquemas
de agdo

construidos
pelo
professor

Condutas
pedagogicas
disponiveis

A

TEORIZACAO 5
ACAO

saberes
construidos
por outros

Fonte: PERRENOUD et al. (2001)
Figura 3. As competéncias (Charlier, 1996)

Experiéncia

concreta.
EC
Teste das
implicagdes dos Observagdes e
conceitos em novas Reflexdes.
situagdes OR

Formagéo dos Conceitos
Abstratos e Generalizados

e
Fonte: KOLB (1997)
Figura 4. Modelo vivencial / aprendizado
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assaltam continuamente a vida dos estudantes ,
preocupagio esta que se torna aguda nos ultimos anos
" escolares e pode ser expressa na seguinte consideragio:
estou concluindo o meu curso, e, a verdade é que ndo me
sinto capaz.

Afinal o que tem havido de errado na passagem desse
homo sapiens ou academicus para o homo faber? Como pode-
se contribuir neste aspecto, tdo importante e decisivo? Que
estratégias educacionais poderdo ser implementadas no
sentido de sintonizar os curriculos e atividades com a demanda
do mercado? Onde achar respostas a estas questdes? Buscar
estas respostas em dois temas que, no entender dos autores,
podem eclucida-los e que sfo a tematica relativa as
competéncias e 4 gestdo do conhecimento.

PERRENOUD et. al (2001), define competéncias como a
articulagdio de trés registros de varidveis: saberes, esquemas
de agfio, um repertdrio de condutas e de rotinas disponiveis.
As relagdes entre esses conjuntos estdo esquematizadas na
Figura 3.

De maneira geral, os autores que abordaram o tema das
competéncias concordam em seus trés aspectos:
conhecimentos, habilidades e atitudes, que devem atuar em
conjunto numa situagéo real. E também quanto a sua validag#o,
pois ela ocorre na circunstancia concreta e, portanto, necessita
de uma atualizagdo permanente — ndo se ¢ competente, mas
se estd competente. Entre esses autores destaca-se LE

BOTERF (2003), que classifica os saberes em trés tipos:

tedricos (relativo a compreensdo dos fatos, fendmenos e
coisas); do ambiente (relativo ao meio, contexto e cultura
organizacional no qual o individuo estd imerso e atua); e, os
saberes procedimentais (relativo ao modo ¢ aos regulamentos
que prescrevem uma agdo). O referido autor da ao leitor, ao
desmembrar o saber-fazer em trés partes, a possibilidade de
um enlace com a obra de NONAKA e TAKEUCHI (1997),
cujas idéias sobre conhecimentos de natureza explicita e tacita,
os alunos j tiveram contato no médulo “aprender a aprender”;
e, também com o modelo de aprendizagem vivencial de KOLB
(1997), de igual familiaridade com o grupo. LE BOTERF op.
cit. divide o saber-fazer em:

- formalizado: os métodos, processos, equipamentos €
aplicativos cujas operagdes estdo previsiveis e de pleno
dominio;

- empirico: o saber oriundo da experiéncia pratica, e cujo
aprendizado se da somente na agdo concreta, e,

- cognitivo: as operagdes intelectuais ativadas na execugéo
da agdo concreta.

Da obra de LE BOTERF (2003) se infere o fato de que
certos tipos de conhecimentos s6 se aprendem em contato
com a realidade, com diversos graus de conversio (NONAKA
e TAKEUCHI, 1997), e com quase total falta de acesso nos
bancos da academia, como é o caso do saber-empirico.
Desenvolveu-se, entdo, como principal contribuigiio para a
formagdo do aluno este aspecto do saber, que, na
impossibilidade da academia resolvé-la, pode e deve, atuar
subsidiando, esclarecendo e dando a conhecer aos alunos
esta realidade. No tocante a KOLB (1997), o seu modelo de
aprendizagem vivencial é concebido como um modelo
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quadrifasico, conforme mostra Figura 4. A experiéncia
concreta imediata é a base da observagéo ¢ da reflexdo. Tais
observagdes sio assimiladas na forma de uma teoria a partir
da qual podem-se deduzir novas implica¢des para a agédo.
Tais implicagdes ou hipdtese servem entdo de guias durante
a agfio para criar novas experiéncias. Para o efetivo
aprendizado, os aprendizes necessitam de quatro diferentes
habilidades: experiéncia concreta (EC); observagéo reflexiva
(OR); conceituagio abstrata (CA); e, experimentagdo ativa
(EA). Ou seja, devem ter capacidades de envolvimento
completo, aberto e imparcial em novas experiéncias (EC),
refletir ¢ observar essas experiéncias a partir de diversas
perspectivas (OR), criar conceitos que integrem suas
observagdes e teorias solidas em termos de 16gica (CA), e
usar essas teorias para tomar decisdes e resolver problemas
(EA). Sendo de caracteristicas diferentes essas habilidades
exigem esforgo do aprendiz, que deve estar consciente do
tipo de habilidade a empregar em cada momento, €, deslocar-
se continuamente de uma posigéo de agdo para a de reflexdo;
e ao contrario, numa retro-alimentago incessante, conforme
o ciclo apresentado na Figura 2.

Um fato interessante com relagio aos ex-alunos dos
cursos de engenharia ¢ a sua facil migragdo para areas de
conhecimento abstrato como a informatica, o que, comprova
a posigiio de Kolb op. cit que citando uma série de estudiosos
sustenta a posi¢io de que na dimensdo concreto/abstrato
ocorrem principalmente o crescimento cognitivo e a
aprendizagem. Sugerem, que uma maior abstragio resulta
numa série de habilidades, como: assumir um estado mental,
mudar refletidamente de um aspecto da situagio para outro,
ter em mente varios aspectos ao mesmo tempo, planejar o
futuro de maneira ideativa, pensar e agir simbolicamente, etc.
A concretude, por outro lado, representa a auséncia dessas
habilidades, a imersdo nas proprias experiéncias imediatas e a
dominagfo por essas experiéncias. Sustenta, Kolb op. cit.,
que o processo de aprendizado pode comegar em qualquer
um dos quadrantes, isto é, tanto importa o fato do aluno ter
tendéncias temperamentais abstratas ou concretas — ambos
deverdo percorrer todo o ciclo quadrifasico.

CONSIDERACOES EPISTEMOLOGICAS
E PEDAGOGICAS

Pensar no aprendizado para uma vida profissional ¢,
necessariamente, pensar longitudinalmente, em longo prazo.
E, no contexto de mudangas, parece muito claro que o
aprendente de hoje terd como recurso valido para esse futuro,
certamente incerto, a sua competéncia, sustentada pela sua
capacidade de aprender, pensar e refletir no esforgo constante
de empreender em cada etapa a sua jornada de luta. JUPIASSU
(1991), define, no sentido amplo do termo, que a epistemologia
pode ser considerada como o estudo metddico e reflexivo do
saber, de sua organizagio, de sua formagdo, do seu
desenvolvimento, de seu funcionamento e de seus produtos
intelectuais. Sobretudo, deveria-se pensar e re-pensar sobre
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o alcance e os objetivos dos cursos ministrados. Na qualidade
e na competéncia da formagio que se propicia. Além do
engenheiro, 0 homem — capaz de modificar, construir uma
nova realidade, influenciar positivamente no mundo. Cita-se
o grande mestre, Paulo Freire: “O homem ¢ um ser-em-situagfo,
e também um ser do trabalho, e de transformacdo do mundo.
O homem é um ser de praxis, de agdo e da reflexdo”. Enfim, ¢
esse ser-técnico-descontente, que busca por vocagdo e por
natureza realizar-se como técnico e como homem. Nesse
sentido, freqilentemente penalizam-se os alunos através de
sistemas reducionistas, que ignoram essa constituigo rica e
complexa da natureza humana.

Na Figura 5 formula-se uma sintese antropolégica na qual
se vislumbram os trés grandes campos constituintes da
natureza humana: as inteligéncias, a sensibilidade e a vontade.
A inteligéneia tem como partes constituintes: as simples
representagdes das realidades na mente — cujos exemplos
podem ser apontados como sendo a memoria e a imaginagao;
a intui¢do que € a grande artifice da criatividade e, o nobre
agir da inteligéncia que € a atividade da inteligéncia que se
detém sobre as realidades para tirar-lhes a sua mais profunda
compreensio. Um reducionismo cémodo € o apelo 4 memoria,
de escassa vida util e pifia eficacia. O outro grande campo
negligenciado ¢ o da vontade, que € a fonte da escolha, da
agdo — fim comum de todo estudo em tecnologia — e do grande
componente do sistema ensino-aprendizado: a famigerada
atencdo. E justamente no interregno entre o pensar
(inteligéncia) e agdo (vontade) que estrategicamente deve
posicionar-se a educagio tecnolégica, através da fecunda
interagdo dialogica propiciada pela reflexdo, antes durante e
apos o agir humano.

Conforme a Figura 6 mostra, se obtém com isso o
continuum do aprendizado, que exige do professor uma nova

Memoria, fantasia
e imaginacio

Represen
-tacoes

postura relacional com o aluno —néo vertical mas horizontal,
nio reprodutora mas produtora do conhecimento.

A academia compete desempenhar o papel de introduzir
um novo estilo de pensamento. Como perceber e pensar o
mundo, as pessoas e a comunidade, os problemas e que
respostar devem ser dadas e que frutos podem ser esperados
de sua agdo. O aprender a empreender, em termos de
constitui¢do de empresas, deve encontrar resposta nas
escolas através de uma adaptagéo de seus curriculos com o
objetivo de propiciar aos alunos emergentes de seus quadros
um minimo de possibilidades de dar solugdo aos problemas
da sociedade. A vontade de empreender normalmente
associada a um impulso vocacional especifico, deve ser
acrescentado todo o conhecimento cientifico a fim de que a
empresa nascitura, progrida e cumpra o seu papel na
sociedade. Nesse sentido é importante buscar praticas
pedagdgicas que levem os alunos a ndo serem meros
receptores e passem para uma posigdo pro-ativa, a terem de
fato uma educac¢fio vinculante com a realidade, que néo
obrigue o aluno a dar permanentemente “cambalhotas no
abstrato”, mas permita-lhe construir a dupla via teoria-
realidade, e estarem seguros e orientados nos vieses do
entroncamento vontade, inteligéncia e sensibilidade. Pode-
se mesmo afirmar que mesmo um curso de empreendedorismo
cursado com o espirito de “o que isso pode me dar”, tera
pouquissimos resultados, pelo fato de que empreender ndo é
so saber fazer. Mas, corresponde a uma expectativa, a uma
atitude perante a vida, seus problemas e o modo de resolvé-
los. MADRUGA (1996) aponta, e pode-se ver claramente isso
na Figura 7, que para despertar o 4nimo dos alunos, uma
atitude que estd ao nosso alcance é coloca-los em contato
com os mesmos contetidos de maneira diferente, porém. Estes
rejeitam os “pacotes”, e, ao confrario, adquirem novos e

Conceituacio, juizo e
raciocinio

Intuicao

INTELIGENCIAS

Prometeu:
Pensa
e depois Epimeteu:
age Age _
e depois
pensa

SENSIBILIDADE:

YONTADE:

emocdes

HOMEM: aprender a aprender

atencfiojescolha e agiio

Figura 5. Modelo da sintese antropoldgica: inteligéncias, vontade e sensibilidade
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Figura 6. A a¢do transformadora da educagZo através do continuum do aprendizado

APRENDIZAGEM Explicagdes de relagdo entre Instrugdo auto tutorial Pesquisa Cientifica
SIGNIFICATIVA conceitos bem planejada artes
Corlfercncn} i Trabalho no laboratério escolar ?rodug:ﬁo e c?n‘gcr

em livro texto intelectual rotineira
APRENDIZAGEM i Aplicacdo de formulas p/ resolver ;
MEMORISTICA Contas de multiplicar problemas Solugdes de acerto por ensaio e erro

APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM POR APRENDIZAGEM POR
RECEPTIVA DESCOBERTA ORIENTADA DESCOBERTA AUTONOMA

Fonte: MADRUGA (1996)

Figura 7. Confronto entre o aprendizado receptivo e o aprendizado por descoberta.

vigorosos estimulos quando podem atuar de forma auténoma
na construgéo do saber.

CONCLUSOES

Buscando contribuir para a pratica do ensino de engenharia
e a formagdo de novos engenheiros, destacam-se deste
trabalho as seguintes conclusdes: 1) os alunos através de
diversos meios estdo perfeitamente cientes da nova realidade
mundial; e por esse motivo devem perceber de maneira clara
a realidade do fato da escola néo ter a minima possibilidade
de transmitir-lhes certas competéncias; pelo simples fato de
que ndo sdo competéncias. Dai, o valor extraordinario e
aprender a empreender, que em conjunto com o modulo ja
abordado aprender a aprender, sdo e serdo meios eficazes de
alcangarem a realizagdo profissional; 2) sera necessaria uma
agdo urgente no sentido de promover um ensino que priorize
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a atitude pro-ativa dos alunos, que precocemente se deparem
com situagdes nas quais terdo que investigar, analisar, decidir,
pensar enfim, em ¢ de acordo com a realidade e o meio
circundante; 3) promover e implementar agdes junto aos alunos
como os do Programa Especial de Treinamento, que pela suas
reagdes tém demonstrado uma cooperagdo e perfeita sintonia
com novos modelos de abordagens pedagdgicas; e a partir
desta base ampliar aquelas experiéncias que apresentem mais
resultados; 4) fazer das escolas de engenharia uma
comunidade de reflexdo antes, durante e depois da agio,
conforme apontado na Figura 2. E, na cooperagdo de
professores e alunos, através de um dialogo aberto e racional,
promover uma educagédo que pensa, que reflete e, pode de
fato empreender um processo de melhoria continua; 5)
capacitar os professores a fim de que possam dedicar-se e
conduzir a atividades estimulantes com os alunos; que os
leve a empreender uma nova educagfo — conforme mostrado

-na Figura 7 e abandonar modelos que ja ndo atendem mais as
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expectativas, nem da sociedade nem dos alunos. Pode ajudar
nesta reflexdo final, o que se conta da tradigdo chinesa que na
preparacdo dos mandarins submetia-os a um longo periodo
de aprendizado, na caligrafia por exemplo. Contetido a parte,
o que buscavam era dar aos futuros governantes o espirito
de respeito s leis, a terem esquecimento proprio, € olharem o
bem comum em primeiro lugar. Sem descuidar-se do contetido,
mas sobretudo, aprimorando-o, deve-se criar uma escola que
niio apenas imite a vida, mas que se confunda com ela, que
seja a propria vida. E que a vida aprenda na escola, ou melhor
que comece a aprender nela; e no seu continuo devir reflita
antes, na e depois da agdo. Que pense. E empreenda a cada
jornada o seu novo ciclo de progresso ¢ atinja assim a sua
melhor performance: educar é preciso; diplomar néo € preciso.
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ABORDAGEM SOCIOLOGICA A EDUCACAO EM
ENGENHARIA: EM BUSCA DOS FUNDAMENTOS

Jodo José Evangelista Rabelo’

RESUMO

A formagdo do(a) engenheiro(a) da-se numa determinada sociedade. Neste sentido, € um produto social. A
investigagiio do que transcorre nas aulas das escolas de engenharia deve estar apoiada, por conseguinte, numa
compreensao do contexto social que envolve a pratica educacional. Este artigo procura, além de justificar estas
afirmagdes, apresentar, por um lado, uma sintese do que a sociologia da educagao ja produziu e, por outro, seus

atuais desafios.

Palavras-Chaves: Educagdo em Engenharia e Sociedade, Educagéo e Sociedade, Sociologia da Educagio

ABSTRACT

The education of engineers takes place in a specific society. It is, thus, a social outcome. The research on
what happens at classes of engineering schools should be supported by the knowledge of the social context
encompassing the educational experience. This article, besides the justification of these assertions, looks for
presenting either a summary of the production on sociology of education and its challenges nowadays.

Key-words: Engineering Education and Society, Education and Society, Sociology of Education

INTRODUCAO

“As escolas niio existem meramente para refletir e servir
de intermedidrias da heranga cultural de uma sociedade ¢ das
transformagdes em curso; elas também existem para ajudar na
promogiio da mudanga e reforma social.” (MORRISH, p.79)

E por reconhecermos o poder da palavra que o titulo
deste trabalho se refere a educagdo e ndo a ensino. Queremos
enfatizar que é necessario e possivel educar nas escolas de
engenharia, além de ensinar ou instruir. Por educag¢do
entendemos, como Lorenzo Luzuriaga, “a influéncia
intencional e sistematica sobre o ser juvenil, com o propdsito
de forma-lo e desenvolvé-lo”. Enquanto a educacgdo procura
ultrapassar a formagdo puramente profissional, o ensino
normalmente se contenta com o desenvolvimento cognitivo
do aluno. ;

Neste artigo apresentamos 4 comunidade de educagéo
em engenharia uma sintese dos fundamentos e principais
correntes da sociologia da educagdo. Acreditamos ser
necessaria a vulgarizag&o, em nosso meio, destes conceitos
indispenséveis a uma pedagogia da educagdo em engenharia.

O texto estd estruturado em cinco se¢des principais. A
primeira delas, denominada Educagdo e Sociedade, procura
esclarecer como se d4 arelagdo entre o processo educacional
e as forgas sociais, o professor de engenharia sendo um dos

mediadores deste relagio. Em Fundamentos de Sociologia
sdo apresentados conceitos classicos na compreensdo dos
fendmenos sociais, a educagdo sendo apenas um deles. A
se¢io Fundamentos Sociol6gicos da Educagdo até a Metade
do Século XX propde-se a discutir as primeiras grandes
concepgdes de sociedade, a partir das quais florescem as
sociologias educacionais, as quais sio expostas em
Sociologias da Educagfo na Segunda Metade do Século XX.
Chegamos, assim, a uma formulagio do desafio atual para o
estudo sociolégico da educagio em Sociologias da Educagio
Hoje.

EDUCACAO E SOCIEDADE

Iniciamos esta se¢io comprovando o vinculo entre
educagio e sociedade a partir do ambiente de sala de aula. A
partir dai, nos voltamos para as Ciéncias Sociais como area
de estudo capaz de problematizar a educagio como um fato
social. Concluimos avaliando o papel do professor como
mediador entre educacio e sociedade.

A sociedade na sala de aula
Nio é raro que o professor procure fazer da sala de aula
um ambiente favoravel a transformagéo de seus alunos, ndo

' Professor, Mestre. Departamento de Engenharia Mecanica ¢ de Produgdio, Universidade Federal do Ceard — UFC, Centro de Tecnologia
— Bloco 714, Campus do Pici, CEP 60455-760 Fortaleza, CE. Tel. (85) 288 9632, Fax (85) 288 9636, email jje@dem.ufec.br
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apenas capacitando-o tecnicamente mas também estimulando-
o0 a comprometer-se com a melhoria das condigdes sociais de
seu pais. A educacdo € vista, assim, como fator de mudanga
social. Tal atitude, legitima e necessaria, da-se normalmente,
contudo, com certo desconhecimento do contexto mais amplo
que pesa sobre os personagens da sala de aula, tanto alunos
quanto professores. Sem a compreenséo do que € a sociedade
e de sua influéncia sobre a educagdo, certamente a a¢do do
educador nido se desenvolvera com plenitude.

A relag@o entre educagdo e sociedade ndo ¢, contudo,
simples. Se, por um lado, o sistema educacional de um povo é
condicionado por suas instituicdes e economia, por outro
lado atua sobre esta mesma realidade no sentido de acelerar o
acesso a uma nova etapa de desenvolvimento, a qual, por
sua vez, propiciara ulteriores aperfeigoamentos desse mesmo

sistema educacional.

Ciéncias sociais e educacio

Cabe as ciéncias sociais, e em especial a sociologia,
desvendar esta natureza social da educagdo, debrugando-se
sobre questdes como: selegdo do contetdo das disciplinas;
acesso da populagio ao sistema educacional; sucesso escolar
etc. Conhecer as relagdes da educagdo com a sociedade pode
afastar o educador de posi¢des reducionistas, em que ela é
vista ora como um processo imutavel, intrinseco a espécie
humana, ora como um produto que esta tio atrelado a
poderosas forgas sociais que ndo ha muito o que se possa
fazer para transforma-lo.

Em O Dilema Educacional Brasileiro, Florestan
Fernandes, em 1960, faz consideragdes ainda bastante atuais
sobre os problemas da educagfo brasileira: Segundo
Fernandes, o Brasil ndo poderia prescindir de praticas
racionais no tratamento de seus problemas educacionais. “E
preciso recorrer a clas: tanto para resolver problemas
educacionais que se revelam demasiado complexos para as
técnicas tradicionais (...) quanto para conseguir condigdes
mais favoraveis a utilizagdo produtiva dos recursos
disponiveis ou maior continuidade e eficiéncia na politica
educacional. Dai o interesse fundamental da mencionada
possibilidade de associar educadores e cientistas sociais em
projetos que contribuam, definidamente, para a descoberta
de meios adequados, econdmicos e rapidos, de intervengdo
racional na estrutura e no funcionamento do sistema
educacional brasileiro. Ela (...) abre perspectivas
encorajadoras por permitir articular a solugéo dos problemas
educacionais ao conhecimento e ao controle efetivos dos
fatores responsaveis pelo estado de pauperismo, de
subdesenvolvimento e de desequilibrio institucional da

sociedade brasileira” (In: PEREIRA e FORACCHI, p.414-5).

Formacido docente

Permeando a relagdo entre educagio e sociedade
encontram-se, dentre outros protagonistas e instituigdes, os
docentes. Ha quem diga tratar-se de “um dos grupos
profissionais de mais acentuadas tendéncias conservadoras.
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Este conservadorismo que pode, em parte, ser explicado pela
propria natureza de sua tarefa especifica — ‘transmitir as
geragdes mais jovens o acervo cultural das geragdes mais
velhas’ (...) — pode também, em parte, ter sua explicagéo no
relativo descaso de nossos cursos de formacido de
professores em dar a seus alunos uma base filoséfico-
socioldgica que lhes permita apreender o sentido profundo
de sua missdo cultural” (TOSCANO, p.15-6). Observagio
dirigida originalmente aos professores ndo universitéarios,
deve ser ainda mais pertinente aos docentes em engenharia
que sequer recebem uma preparagéo formal para a docéncia.
Como resultado, tais profissionais embora saibam como
ensinar, ndo se questionam sobre para que, o que e para
guem ensinam, o que ja explica muitas das deficiéncias na
educagdo do(a) engenheiro(a).

Diante deste quadro, deve interessar ao docente em
engenharia o acesso a produgéo socioldgica de forma a ampliar
e coordenar sua a¢do. Convém, de inicio, conhecer alguns

dos conceitos da sociologia geral.

FUNDAMENTOS DE SOCIOLOGIA

Nesta se¢do temos o proposito de introduzir o docente &
sociologia geral e a sociologia da educagfo. Iniciamos
trazendo uma breve historia da sociologia, seu escopo e alguns
seus conceitos. Concluimos com uma breve apresentacdo do

objeto da sociologia da educagdo.

Sociologia: breve histéria e seu objeto de estudo

O homem vive em sociedade e isto implica em regras,
fendmenos, enfim construgdes sociais. H4, portanto, uma
realidade que resulta da interag@o dos homens entre si e destes
com sua produgio, seja simbolica ou material. Podemos definir
este campo de investigagdo como “o estudo cientifico da
formagéo, da organizagio e da transformag@o da sociedade
humana” (Costa Pinto apud TOSCANO, p. 15).

Como ciéncia, a sociologia ndo pode, contudo, ser
submetida, por exemplo, as mesmas exigéncias feitas as
ciéncias exatas. Enquanto nestas os fendmenos possuem uma
certa ordem, os fatos sociais gozam de certa indeterminacio,
como resultado da complexidade dos fendmenos associados
a liberdade humana. Nela, tudo se passa como se, postas
determinadas causas, seguissem as fendéncias a determinados
efeitos. Esta area do conhecimento foi inicialmente
sistematizada por Auguste Comte (1798-1857), no cenario das
grandes transformacgdes sociais ocorridas no século XVIIL
Com cla, buscava reorganizar a sociedade a partir da
descoberta das leis que regeriam os fendmenos sociais.

Ja nos primérdios da ciéncia socioldgica a educagido
comegava a vincular-se a fendmenos sociais. Como bem lembra
MORRISH (p.27), “Dewey (1859-1952), foi um dos primeiros
a reconhecer a importancia da relagdo fundamental entre a
escola e a sociedade. (...) Entretanto, achava que as institui¢des
da escola e da igreja pouco ou nada tinham feito para incutir
na crianga a consciéncia da nova sociedade que crescia em
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volta dela e da qual era um membro essencial. (...) Paraele, a
escola era uma microssociedade que refletia a sociedade mais
ampla e também procurava aperfeigoar essa mesma
sociedade.” Mas é somente com o socidlogo francés Emile
Durkheim (1858-1917), contemporineo do americano John
Dewey, que a interagdo entre educagio e vida social passa a
ser sistematizada.

No Brasil, as idéias socioldgicas sio inicialmente
importadas da Europa. A partir do final da década de 1920,
esta disciplina ¢ introduzida em curriculos de nivel médio e
superior, A pesquisa socioldgica brasileira, inicialmente
modesta e orientada por missdes de professores estrangeiros,
ndo despertou, paradoxalmente, um interesse significativo
pela educagdo. Delineia-se, a partir de entdo, uma clara
“separag¢do entre os educadores e os cientistas sociais, 0s
primeiros se ocupando obviamente com o seu campo, € 0s
ultimos pouco incursionando na educagéo. (...) Temadtica
espinhosa, tende a ser deixada aos educadores, nos
departamentos e faculdades de Educag@o” (GOMES, p.2-14).

Conceitos socioldgicos basicos

Serfio apresentados os conceitos de cultura, socializagio,
instituigdes, controle social, estratificagio e mudanga social,
os quais julgamos essenciais & compreensdo dos vinculos
entre sociedade e educag@o.

Cultura como producfio humana

Os agrupamentos humanos se diferenciam dos de outros
seres vivos por possuirem uma heranga que se modifica no
espago e no tempo. Trata-se da cultura, que, como produto
da vida em grupo, “abrange tudo o que o homem criou, tanto
no campo das idéias como em termos de objetos e tecnologia,
é um processo cumulativo, transmissivel e sem solugéo de
continuidade” (TELES, p.29).

Podemos perceber que este conceito é fortemente circular,
no sentido de que “a cultura s6 pode ser entendida dentro de
um raciocinio dialético, que nos leva a ver o homem libertando-
se da natureza pelo dominio progressivo da técnica e,
simultaneamente, esta técnica influindo sobre o homem,
afetando nfio s6 a sua mente, mas também o seu corpo”
(TOSCANO, p.47).

Socializacfio: aprendizagem da cultura

Como cada agrupamento social possui uma cultura, cada
novo membro ‘“deverd, em poucos anos, internalizar tudo o
que o homem levou séculos para construir. (...) A
personalidade do individuo emerge do seu contexto social
especifico; a sociedade e sua cultura ndo sdo, pois, apenas
algo que existe fora de nés” (TELES, p.32). A socializagéo
consiste, justamente, neste processo de formagdo do ser
social, sendo a educagfo escolar um de seus importantes
instrumentos.

As institui¢des: tijolos da construciio social

Um elemento particularmente importante numa cultura séo
as institui¢des, que podem ser assim conceituadas: “todo
costume que se estrutura tomando uma forma definida com

regras, atos prescritos, aparelhamento e pessoal necessario
para sua realizagdo” (TELES, p.31).

Por se constituirem em construgdes historicas e sociais,
as institui¢gdes normalmente opdem forte resisténcia as
mudangas sociais, E o que ocorre, por exemplo, com o sistema
educacional. De certa forma, parte desta recusa a mudanga é
uma condi¢fo necesséria a preservagio de certa ordem na
socicdade. Aparece, assim, um outro elemento da vida social:
a necessidade de manter um certo controle sobre os
individuos ou grupos deles.

Controle social: forca uniformizadora

J4 dizia Aristoteles que os seres humanos ndo sio
inclinados para a cooperagdo. Unidos inicialmente pela
necessidade de sobrevivéncia, os homens descobrem outras
vantagens da vida em sociedade, o que somente se torna
possivel gragas a regras que precisam ser respeitadas, o que
impde limites a cada individuo. O processo de socializagio,
portanto, é feito “pela pressdio dos agentes socializadores
sobre os novos membros. Para conseguirem a conformidade
dos individuos aos valores e padrdes da cultura, estes
agentes usam do que chamamos de controle social” (TELES,
p.35-6). '

Um elemento fundamental no processo de socializagdo €
a ideologia: ela consiste numa visdo de mundo dos grupos
dominantes e que, de forma simplificada, diz o que é o “certo”
e o “errado”. “Isto significa que alguns grupos determinam
as ‘regras do jogo’, fazendo as pessoas acreditarem naquilo
que eles querem e que lhes é conveniente” TELES (p.41). O
controle social age, portanto, no sentido de desenvolver nas
pessoas atitudes ou tendéncias para perceber o mundo e agir
diante dele de acordo com as ideologias dominantes.

Estratificacio social

Fendmeno caracteristico das sociedades capitalistas, a
estratificacdo social guarda intima relagio com a natureza da
educagdo, consistindo na separagio dos membros de uma
sociedade em grupos, as classes sociais. As diferengas nas
condigBes materiais, nos papeis sociais, no acesso a cultura
e, portanto, no poder dos diferentes estratos sdo mantidas,
em parte, através de um sistema educacional discriminatdrio.

A despeito deste quadro de desigualdades ndo podemos
esquecer que as sociedades sdo histérica e socialmente
construidas, o que torna possivel sua mudanga, remetendo-
nos ao conceito de mudanga social.

Mudanga social

A educagio também pode ser, em certa medida, fator de
transformagio da sociedade ou, conforme Henry Giroux, de
“resisténcia”. Se por um lado o poder da educagdo n#o ¢ tdo
forte quanto muitos tém defendido, por outro a educagio ndo
esta tdo determinada pelas grandes estruturas sociais quanto
outros, principalmente os marxistas ortodoxos, tém propalado.
Mas enfim, quais as contribuigdes a educagio pode fornecer
tendo em vista a mudanga social? O papel da educagio fica
mais claro ao destacarmos que, embora as forgas sociais
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controlem os individuos, estes é que ddo forma a sociedade.
Parece pouco provavel que ocorram mudangas sociais sem a
participagdo dos individuos, donde a necessidade da
educaciio como fator de solidariedade e de desenvolvimento
da capacidade de reflexdo critica.

Transformar estas idéias em pratica cotidiana ¢, sabemos,
algo quase utépico: “infelizmente, na cabeca das pessoas
existe um filtro ideoldgico que permite que elas enxerguem
apenas o que querem e o que lhes convém. (...) Compreender,
enfrentar e solucionar toda essa problematica é, portanto, o
desafio maior nfio s6 para a sociologia, mas para a filosofia, a
psicologia social, a economia, a politica, a religido, a ecologia
[e também para a educagio]” (TELES, p. 72-3).

Nisto reside o propdsito maior deste trabalho: servir, ao
docente em engenharia, de instrumento para a compreens@o
do caréter sociolégico de seu trabalho. S6 assim podera ele
contribuir de forma mais significativa para a tio necessdria
mudanga social em nosso pais.

Sociologia da educacéo: ciéncia da relagiio entre
educaciio e sociedade

Até aqui ocupamo-nos de mostrar a relagio entre
educacio e sociedade, além de apresentar conceitos
socioldgicos indispensaveis a sua compreensdo.
Concluiremos esta segio de fundamentos apresentando a
sociologia da educagdo e o papel social do professor.

O que quer uma sociologia da educagio

A sociologia da educagdo surge a partir do interesse
pela compreenséo da sociedade, portanto como conteudo da
sociologia, podendo ser assim definida: “disciplina académica
que se preocupa em reconstruir sistematicamente as relagdes
que existem na pratica cotidiana, entre as ag¢des que
objetivamente educam e as estruturas da vida social, quer
dizer: a economia, a cultura, o arcabougo juridico, as
concepgdes de mundo, os conflitos politicos” (FERNANDES,
p.10).

Olhar a educagdo do ponto de vista da sociologia ¢
compreender que as crengas, os valores e as normas sociais
sdo os fundamentos da pedagogia. E a sociologia da educagio
nos convida a descobrir e compreender os modos de educar

da sociedade industrial capitalista.

Sociologia da educagio e participaciio politica

Sendo a sociedade o resultado de uma construgdo que,
além de histdrica, é essencialmente coletiva, ndo ha como se
pensar em sua mudanga senfio através da agio intencional de
seus membros. Isto nos remete a nogéo de politica, em seu
significado de participagdo nas decisdes da vida publica.

Quando pensamos em levar ao professor de engenharia a
importincia da participagdo politica temos a intengéo de
mostrar que isto pode se dar através de formas sutis e
normalmente negligenciadas, como: atitude do docente diante
dos colegiados académicos; a qualidade de seu ensino; o
respeito aos alunos e disponibilidade para recebé-los e orienta-
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los para a vida; capacitagfo para formar o profissional nao
somente para o trabalho como também para o bem-estar
pessoal e social; envolvimento com atividades que, apesar
de pouco valorizadas, tém grande implicagdo social, como
programas de monitoria ou de extensio, mesmo que ndo
remunerados; participagio na coordenagdo do curso de
graduacio bem como na chefia de departamento, atividades
que impdem grandes desgastes e sacrificios pessoais ¢
profissionais. Como se vé, ¢ bem maior do que poderiamos
imaginar o campo de exercicio politico do docente. E quanto
maior for sua compreensdo de sua realidade social, maior serd
sua capacidade de, efetivamente, influenciar o seu destino,
principalmente a partir da transformagéo de vidas.

E nesta perspectiva que passamos & segunda segdo deste
artigo, cujo objetivo ¢ apresentar a visdo de sociedade
elaborada pelos socidlogos até meados do século passado.

FUNDAMENTOS SOCIOLOGICOS DA
EDUCACAOATE AMETADE DO SECULO XX

As primeiras destas grandes teorias sociolégicas surgem
a partir do final do século XIX. E a partir delas que sio
estabelecidos os fundamentos que permitirio o nascimento,
na segunda metade do século XX, de uma sociologia das
questdes educacionais. Nesta seg¢iio procuramos resgatar as
visdes de sociedade de Marx, Durkheim, Weber, Mannheim e

Gramsci.

Diferencas entre as grandes teorias

Diferentemente das ciéncias da natureza, como € o caso
da engenharia, as ciéncias humanas, em especial a sociologia,
nfo apresentam uma explicagdo tinica para seu objeto de
estudo. Isto se deve tanto & maior complexidade dos
fendmenos sociais quanto a liberdade do homem, que pode
dar significados diversos a um mesmo fato social. Assim,
“dependendo da posig¢do que assumem na andlise da
sociedade, os pensadores da sociologia diferem quanto ao
papel que atribuem 4 educagdo, a cultura e & prépria sociedade,
possibilitando analises distintas da escola” (KRUPPA, pag.
53). As teorias que se seguem refletem esta multiplicidade de
percepgdes da realidade social.

A educagio na sociologia de Marx

O objeto de suas reflexdes era a sociedade capitalista, na
qual diagnosticou um processo histérico em curso que levava
a burguesia 4 dominagfo econdémica e politica sobre o
proletariado. Em seu pensamento, Marx (1818-1883) combinou
aabordagem analitica (que buscava compreender a realidade)
com a normativa (interessava-lhe especular sobre como ela
deveria ser).

Com Engels, defendeu que “a histéria humana ¢ a histéria
da relagio dos homens com a natureza e dos homens entre si
[tendo] como intermediario (...) o trabalho humano”
(RODRIGUES, p. 37). E mostrou, a partir desta concepgio,
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que “as grandes transformagdes pelas quais passou a historia
da humanidade foram as transformag¢des de um modo de
produgio em outro. (...) Da posi¢do dos homens com relagéo
as formas de propriedade vigentes num modo de produgdo, ¢
que surgem as classes sociais. A transformagfo de uma forma
a outra, de um modo de produg@o a outro, se da pelos conflitos
abertos por causa da luta entre a classe dominada e a classe
dominante em cada época. (...) E por isso que (...) afirma que
aquilo que move a historia € a luta entre as classes”
(RODRIGUES, p.40).

Um outro elemento de sua teoria envolve a compreensdo
da formagdo da consciéncia do cidaddo. Percebendo que o
trabalho ¢ a reflexio do homem sdo faces da mesma moeda,
Marx “se propde também a explicar de que modo o mundo
das idéias (...) e das opinides se relacionam com este mundo
material, da produgdo, do trabalho” (RODRIGUES, p. 41). Marx
alerta que “a consciéncia que os homens tém dessas relagdes
ndo condiz com as relages materiais reais que de fato vivem,
As idéias, as concepgdes sobre como funciona o mundo sdo
representagdes que outros homens fazem a respeito de suas
vidas, do modo como as relagdes aparecem na sua experiéncia
cotidiana. (...) A isso, Marx d4 o nome de alienagdo. (...) Os
homens adquirem uma consciéncia falsa do mundo em que
vivem, véem o trabalho alienado e a dominag#&o de uma classe
social sobre outra como fatos naturais. (...) A isso Marx da o
nome de ideologia. (...) Por isso, Marx afirma que a ideologia
dominante numa dada época histérica € a ideologia da classe
dominante nessa época” (RODRIGUES, 41-6).

Ao analisar a situagdo educacional dos filhos dos
operarios nos primérdios do capitalismo industrial, Marx e
Engels perceberam que a educagfo agia como um importante
forma de reproducéo social, no sentido de que contribuia
para a manutengéo das diferengas sociais: as criangas de uma
classe social recebiam uma educago para manté-las na mesma
classe. Como Marx n#o se limitou a compreender a realidade
social, chegou a propor um modelo de educagdo em que
“todas as criangas deveriam combinar, em sua formagéo como
pessoa, a educagio formal escolar e o trabalho manual nas
fabricas” (RODRIGUES, p.50). Com isso seria possivel
preservar as conquistas materiais do capitalismo, romper com
a separagdo entre os trabalhos manual e intelectual e eliminar
a parcializagdo das tarefas associada a divisdo do trabalho,
culminando na extirpagéo da alienagdo e da ideologia.

Durkheim e o nascimento do estudo sociologico

da educacio

Assim descreve Paul Fauconnet a esséncia da sociologia
de seu mestre, que pode ser considerado o pai da sociologia
da educagio: ““¢ pelo aspecto em que a educagdo se apresenta
como fendmeno social que ele a aborda. (...) [Segundo
Durkheim,] cada sociedade constroi, para seu uso, certo tipo
ideal do homem. E este ideal é o eixo educativo. (...) Todavia,
essa verdade tdo evidente tem estado quase desprezada (...).
Filosofos e educadores tém acordado em ver na educagédo um
fendmeno eminentemente individual. (...)

A educag@o ¢ um processo social; isto €, esse processo
pde em contato a crianga com uma sociedade determinada e

nfio com a sociedade in genere. Se esta afirmagZo € legitima, a
verdade que ela encerra preside ndo somente a reflexdo
especulativa sobre a educagio, mas comanda a propria agéo
pratica de educar” (In: DURKHEIM, 1978, p.9-12).

Em A Evolugio Pedagogica, Durkheim vincula, de forma
pioneira, a partir do estudo da educagfio na Franga, as relagdes
entre mudanga social e mudanga educacional.

Da sociologia durkheimiana, pelo menos dois conceitos
terdo grande repercussio educacional: primeiro, o de que a
consciéncia coletiva, que resulta da cooperagio entre os
individuos, tem vida prépria, implicando numa visio
conservadora de sociedade e, por conseguinte, de educagio;
segundo, “essa vida coletiva é obra ndo apenas dos individuos
que cooperam entre si num dade-momento da vida da
sociedade, mas também das geragdes passadas, que ajudaram
a criar as crengas, os valores e as regras que ainda hoje estdo
presentes e que nos obrigam de certo modo a nos
comportarmos de acordo com a ‘vontade’ da sociedade”
(RODRIGUES, p.26).

Em Durkheim, os contetidos educacionais sdo definidos a
partir da vida moral construida pelas geragdes passadas e
presentes no grupo social em que vivemos. Este meio moral é
produzido através de “um processo de interagdo que chamou
de divisdo do trabalho social: conforme o tipo de divisdo (...)
temos um tipo diferente de cooperagio entre os individuos e
(...), por sua vez, uma vida moral diferente” (RODRIGUES,
p.26). A educagio assume, nesta perspectiva, o significa de
educagiio moral, sendo o grande instrumento responsavel
pela preservagfo da coesdo social.

Em sua concepg¢io de educagdo como socializagio,
Durkheim n#io faz referéncia a qualquer autonomia da pessoa:
“cada sociedade (...) possui um sistema de educagio que se
impde ao individuo de modo geralmente irresistivel. E um
ilusdo acreditar que podemos educar nosso filhos como
queremos” (DURKHEIM, Educagéo e sociologia, p.36-7). E
quando ele defende a preservagdio de um consenso entre os
membros de uma sociedade, ndo ¢ num processo espontaneo
em que ele acredita, mas sim na manutengo deste acordo
social através do poder do Estado.

Weber: sociologia e educaciio

Em Weber (1864-1920) encontramos uma outra percepgio
da sociedade. Sua sociologia “tem como premissa a idéia de
que a sociedade ndo é apenas uma ‘coisa’ exterior e coercitiva
que determina o comportamento dos individuos, mas sim o
resultado de uma enorme teia de interagdes interindividuais”
RODRIGUES (p.59). E dada a complexidade da vida social,
apenas um fragmento de cada vez pode ser objeto de
conhecimento.

Segundo Weber, as ciéncias sociais cabe compreender a
interagiio entre homens e valores numa cultura, ao que ele
chama de agéo social — e que ocorre “quando um individuo
leva os outros em consideragdo no momento de tomar uma
atitude, de praticar uma agfo” (RODRIGUES, p.62).

Para Weber, os individuos agem a partir de certas
intengdes. Seu método ¢ individualista por considerar que “o
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individuo constitui o tinico portador de um comportamento
provido de sentido, de intencionalidade”. Dai defender que
“a tarefa da sociologia ¢ interpretar este agir de modo que ele
se torne um agir compreensivel, e isto significa, sem excegio,
«um -agir de homens que se relacionam com os outros”
(RODRIGUES, p.67).

Weber constata, ainda, que as sociedades ocidentais tém
passado por uma crescente organizagdo “com relagdo aos
fins” (ou racional), cujo consenso € obtido mediante regras e
coagdo. “B este o sentido histérico do processo que Weber
chama de racionaliza¢do. A histéria humana, segundo ele, ¢
um processo de crescente racionalizagiio da vida”
(RODRIGUES, p. 73-4). Dai, quanto mais complexa uma
sociedade, maior o numero de regras sociais a serem
respeitadas e mais conflituosa tende a ser a relagdo entre
seus membros, dada a maior diversidade de interesses.

Esta concepgio racional de homem altera radicalmente os
modos de educar. A educagio aparece, em Weber, como o
modo pelo qual os homens sdo preparados para operar as
funcdes no “grande equipamento” que a racionalizagéo da
vida em sociedade produziu. A educagio formal, “passou a
ser um ‘pacote’ de conteudos ¢ de disposi¢des voltados para
o treinamento de individuos que tivessem de fato condigdes
de operar essas novas fungdes, de ‘pilotar’ o Estado, as
empresds e a propria politica, de um modo racional”
(RODRIGUES, p.76).

A educagiio passa a ser, com a racionalizagdo da sociedade,
um meio de distingdo, de obten¢do de honras, de poder ¢ de
dinheiro. Surge, nesta nova organizagio social, a
estratificaco social ou classes sociais. A este novo tipo de
educagio Weber chama pedagogia do treinamento, que
consiste, cada vez mais, num preparo especializado com o
objetivo de tornar o individuo um perito.

Numa perspectiva pessimista, Weber acreditava que a
crescente racionalizagdo da vida era inexordvel e que o
capitalismo reduzia tudo, mesmo a educagio, a uma busca

pelo poder (sob a forma de dinheiro e status).

A sociologia educacional de Mannheim

Mannheim (1893-1947) defendeu um planejamento social
para a vida democratica, no qual a educa¢do desempenharia
papel de destaque na construgdo de uma melhor sociedade,
ao que denomina de Terceiro Caminho — como alternativa aos
extremos do laissez-faire e do autoritarismo. Uma abordagem
sociologica da educagdo permitiria identificar objetivos e
definir contetidos e métodos educacionais. O seu Terceiro
Caminho néo era previsto em termos utdpicos, mas partia das
condi¢des atuais da sociedade para, através de um
planejamento racionalmente dirigido, preservar a liberdade e
o modo democratico de vida.

Para Mannheim, “a principal contribuigdo do enfoque
socioldgico da histéria e da teoria da educagdo é chamar a
atengdo para o fato de que nem as metas nem as técnicas
educacionais podem ser concebidas sem um contexto, mas
que, pelo contrério, sdo, em grandissima parte, socialmente
dirigidas. Quem ensina quem, para que sociedade, quando e
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como, eis af as perguntas sociolégicas”. Continuando, o autor
afirma: “estamos & procura de alguma coisa que nunca
deveriamos perder de vista na investigagio. Queremos
compreender nosso tempo, as dificuldades desta era e como a
educagiio sadia pode contribuir para a regeneragéo da sociedade
¢ do homem” (MANNHEIM e STEWART, p.183-4).
Depreende-se de suas idéias um forte contetido de
normalizagfio, ou seja, uma grande crenga num modelo ideal
de sociedade a ser perseguido. Comparativamente & visdo de
Marx, contudo, a de Mannheim pode ser considerada menos

determinista, conferindo aos cidaddos maior poder de decisdo.

Educacio e sociedade em Gramsci

.. As idéias de Gramsci (1891-1947) se destacam por
“atualizarem o pensamento de inspiragdo marxista, de modo a
adequé-lo as caracteristicas das socicdades européias de
capitalismo avangado da primeira metade do século XX”
(GOMES, p.88). Diferentemente dos “marxistas
estruturalistas”, em Gramsci vermos uma via de méo dupla
entre a infra-estrutura (o conjunto das relagdes e meios de
produciio) e a super-estrutura (ordenamento juridico e
politico, bem como as ideologias politicas, filoséficas, etc), o
que faz dele um “marxista humanista”.

Gramsci defendeu que, dada a complexidade da vida social
no capitalismo do século XX, as classes politica ¢
economicamente desfavorecidas ndo poderiam depender
apenas de lutas contra o Estado para atingir melhores
condigdes de vida. Ele propds que, a partir de ento, a luta
pelo poder deveria ser travada na sociedade e através de
pequenas conquistas cotidianas. “Quem quiser disputar o
poder nessa sociedade ocidental, moderna, complexa, tem
que, no dizer de Gramsci, ganhar a batalha das idéias”
(RODRIGUES, p.89). E preciso obter um consenso social em
torno de suas concepgdes. E a este processo lento e complexo
Gramsci chama de disputa pela hegemonia. Aqui emerge sua
preocupagio com a educagdo, ja que € nas escolas que sdo
formados os intelectuais ou organizadores da cultura.

Para ele, a escola burguesa era niio somente
discriminatéria, por ndo atender a demanda das classes
operarias, como também servia a veiculagdo da ideologia
burguesa. Seria necessério, segundo este autor, uma escola
operaria independente para a formagio de seus proprios
intelectuais. Uma vez estabelecida uma contra-hegemonia,
poder-se-ia pensar numa escola tinica para todos e estatal,
Esta nova educag@o conduziria a aboligdo da divisdo social
do trabalho e 2 maior mobilidade ocupacional do trabalhador.
Para esta escola, defendia uma pedagogia social (na medida
em que deveria ser orientada para a vida em sociedade,
incluindo portanto uma certa coagdo e disciplina) e
responsavel (que promovesse uma aprendizagem voluntaria,
nio imposta de fora e pela forga, capaz de promover um
consenso verdadeiramente democratico). Vemos aqui, mais
uma vez, um forte idealismo.

Defensor do disciplinamento dos alunos, Gramsci justifica,
contudo, que a disciplina néo anula a personalidade e a
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liberdade. Além disso, o essencial ndo ¢ a defesa pura e simples
da disciplina, mas a origem do poder que impde esta disciplina.

Feita esta breve apresentagio de grandes teorias sociais
¢ suas implicagdes educacionais, passamos as sociologias

propriamente educacionais que surgiram no século passado.

SOCIOLOGIAS DA EDUCACAO

As teorias socioldgicas a que agora nos dirigimos tém
propdsitos claramente educacionais e surgem na segunda
metade do século XX,

Evolucio dos estudos sociologicos da educagio no
século XX

O século XX testemunha o nascimento e maturagdo da
sociologia da educagdo, que atravessa duas fases claramente
distintas. A primeira, que vai at¢ o final dos anos 1960,
“caracterizada por conceber a educagdo como fator de
democratizagdo, de distribuigdo de renda e até, segundo
tradi¢do antiga, de melhoramento da natureza humana”
(GOMES, p.19), constitui a fase do etimismo pedagogico,
sucedida, a partir dos anos 1970, pelo pessimismo pedagogico.
A cada uma destas fases corresponde, respectivamente, uma
concepgio ou paradigma de sociedade: os paradigmas do
consenso e do conflito, que diferem por desprezar, ou néo, as
lutas ou conflitos no interior da sociedade. Consideramos,

agora, cada uma destas concepgdes.

Paradigma do consenso

“Representado sobretudo pelo funcionalismo, em
Sociologia, e pela teoria do capital humano, em Economia, o
paradigma do consenso vé, basicamente, a sociedade como
um conjunto de pessoas e grupos unidos por valores comuns,
que geram um consenso espontaneo” (GOMES, p.21).

As primeiras abordagens sociologicas a educagio, talvez
em parte devido a uma tradigdo ja antiga em filosofia da
educagio, foram predominantemente normativas, ou seja,
preferiram o como deve ser ao o que é. De certa forma,
acreditava-se que, a partir do entendimento sociologico de
como deveria ser uma sociedade, seus membros e instituigdes
naturalmente se mobilizariam para atingir a situag¢io de
progresso social ideal. E como se a sociedade fosse um
organismo que possui um nivel ideal de funcionamento,
tendendo naturalmente a atingi-lo, reorganizando-se em
fung@o das condigdes externas. Neste enfoque socioldgico o
conflito dentro do sistema é percebido como problematico,
indicando a necessidade de elimind-lo com vistas a atingir
uma nova situagdo de harmonia.

Paradigma do conflito

Este enfoque socioldgico da educagio, representado pelo
neomarxismo ¢ diversas outras correntes, ao assumir uma
postura questionadora ou critica, percebe a sociedade “como
um conjunto de grupos em continuo conflito, onde uns

estabelecem dominagdo sobre os outros. Em vez do consenso
esponténeo, passou-se a encarar a educagio como um
processo de instauragdo de um consenso imposto. Segundo
as novas concepgdes de entdo, ela € um instrumento
dissimulado de dominagdo e reprodugdo da estrutura de
classes” (GOMES, p. 21).

Isto s6 ocorre, contudo, a partir do anos 1960. Até entio,
o funcionalismo dominou as formas de se pensar a sociedade,
afinal o inicio do século XX constituiu-se num periodo
particularmente favordvel a uma visio conservadora de
mundo: momento de consolidagdo do capitalismo industrial,
intercalado pelos grandes conflitos mundiais, favorecia a
cren¢a numa melhoria das condigGes gerais de vida para todos.
A partir dos anos 1960, contudo, as promessas alimentadas
pelas ideologias vigentes, ao se mostrarem ilusorias,
favoreceram a contestagdo dos padrdes estabelecidos.
Passam a ser desenvolvidos, assim, estudos que tém em
comum a busca de compreensdio da sociedade a partir do
conflito entre seus grupos.

A despeito das limitagdes iniciais, o paradigma do conflito
deu uma contribui¢fo fundamental ao estudo da educagio:
ele surge com o papel de dar, aos estudos sociologicos em
educagio, uma compreensdo mais realista.

Prosseguimos com a apresentagdo de algumas das mais
importantes orientagdes dentro dos paradigmas do consenso
e do conflito.

As sociologias educacionais tradicionais ou liberais

O enfoque do consenso guarda uma forte relagdo com as
idéias capitalistas ou liberais, o que nem sempre aparece de
forma explicita. O funcionalismo e a sociologia reformista sdo
algumas das correntes socioldgicas que contribuiram para
uma visdo conservadora da educagio.

O funcionalismo

Nas ciéncias humanas, a partir dos trabalhos de Darwin
(1809-1882), “o paradigma mais marcante passara a vir do
mundo da biologia. Ha um darwinismo social difuso pelo qual
se concebe a sociedade como um conjunto organizado, cujas
fungdes facilitam a conservagdo e os objetivos de todos os
figurantes que a integram” (SANCHEZ, p.5). Instala-se, assim,
uma compreensdo de sociedade como um organismo,
portanto com drgdos que devem desempenhar fungdes bem
definidas. Nasce, entfo, o funcionalismo, que se alicer¢a em
conceitos que a biologia mostrou serem caracteristicos dos
seres vivos: integragdo, coesdo e equilibrio. “O ponto de
partida do funcionalismo tem sido a nogio de fungdo. A idéia
€ que existem fungdes sociais concretas da educagio. (...) Em
uma perspectiva funcionalista, as fung@es (...) favorecem a
adaptagdo ou ajuste de um sistema. Por outro lado, as
disfungbes sdo conseqiiéncias que minorizam a adaptagiio
ou ajuste” (TORRES p.13). E as fungdes da educagio sio
essencialmente quatro: a académica (socializagiio, transmissdo
da cultura e desenvolvimento cognitivo), a distributiva
(selecdo social), a econdmica (preparagdo para o trabalho) e a
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politica (desenvolvimento da sociabilidade, difusdo do
liberalismo, produgdo de uma elite).

Quanto aos temas da pesquisa, os funcionalistas associam
a educagdo a escola, a aula, a classe escolar, buscando
compreender como as fung¢des educacionais sdo
desenvolvidas através das relagdes entre professores e
alunos. Destacam-se as pesquisas envolvendo: observagio
do desempenho académico dos alunos; QI, hereditariedade e
desempenho académico; educagdo, mobilidade e desigualdade
social (igualdade de acesso a escola e igualdade de sucesso
académico). _

Para o funcionalismo “a educagiio é a que permitira a
diferenciagdo desses sujeitos por fungdes ou papéis que vio
sendo adquiridos e a escola, como espago de concorréncia
entre esses sujeitos, vai sancionar as diferengas sociais”
(TORRES, p.19). Considera-se que os alunos encontram-se
em igualdade de condigdes ao ingressarem na escola. Ndo hé
problemas sociais que ndo possam ser resolvidos por
institui¢des e pessoas adequadamente capacitados para
exercer fun¢des socais. A sociedade, como uma maquina, sé
depende do “bom estado” de seus componentes para operar
bem.

Talcott Parsons (1902-1980), o maior tedrico do
funcionalismo, em um de seus estudos, divide as criangas em
quatro categorias segundo a origem social e a habilidade
intelectual. A partir dai propde como educar cada uma delas,
mostrando claramente o desinteresse pelo por qué destas
diferencas. Assim ¢ o funcionalismo: as diferengas sociais,
ndo sendo problematizadas, sdo tomadas como naturais,
restando apenas fazer um 6timo uso delas. Transparecendo
um certo voluntarismo, este autor postula que “os esforgos
dos homens sempre estariam por cima de qualquer
condicionamento social. (...) Os fenémenos, coisas e
sucessos, embora nio percam seu carater externo sdo vistos
como objetos de controle pelo ator na perseguigio de seu
fim. Sem duvida nos encontramos em plena atmosfera do
pragmatismo norte-americano” (SANCHEZ, p.30).

O fato de grande parte dos estudos em sociologia da
educagdo terem no funcionalismo a base tedrica ndo deve
nos surpreender, afinal esta corrente sociolégica enfatiza a
integragdo social e a educagdo é um dos subsistemas
integradores, responsavel pela socializag@o.

A sociologia reformista

Com a crise do capitalismo, que culminou com a Grande
Depressao de 1929, surge um novo enfoque sociologico que
se propde corrigir certos problemas sociais a partir de uma
visdo de escola como agente de mobilidade social. Nao é
abandonado, contudo, “o velho paradigma funcionalista de
sociedade como um conjunto de figurantes que, embora
desigualmente equipados contribuem todos para seu feliz
resultado” (SANCHEZ, p.6).

Quatro sdo os principais problemas enfocados por esta
corrente, cada um deles com grandes implicagdes
educacionais:
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- nascimento do Estado de Bem-Estar Social (Welfare
State);

- uma legislagdo que favorega a igualdade de
oportunidades;

- ateoria da mobilidade social;

- a teoria do capital humano.

Mas nem todos véem a sociedade como um grupo de
individuos em colaboragfo. E assim passamos ds sociologias
do conflito.

Sociologias educacionais criticas ou radicais

Elas surgem nos anos 1960, apds o desenvolvimento
econdmico posterior a Segunda Guerra Mundial. Nos EUA,
temos aquela época a guerra contra o Vietni e os protestos
dos direitos civis dos negros e de outras minorias. Este
panorama favorece o questionamento do funcionalismo,
triunfante desde a década de 1930: uma pesquisa em 1964
indicou que 70% dos 3500 socidlogos entrevistados admitiam
uma visdo conflituosa de sociedade.

Segue uma breve apresentagéo de algumas das principais
correntes criticas da sociologia da educagao: reprodutivistas;
Analise Institucional; Nova Sociologia da Educagdo.

Sociologias reprodutivistas

Estas sociologias defendem, a partir de vérias vertentes
tedricas, que a educagdo capitalista reproduz, através de suas
praticas e conteudos, esta mesma sociedade, sendo, portanto
iluséria a sua capacidade de eliminar as diferengas sociais.
Algumas de suas principais perspectivas de pesquisa s3o as
analises: de Bowles & Gintis; de Apple e de Bernstein; de
Boudelot & Establet; Bourdieu & Passeron; neoweberianas.

Andlise de Bowles & Gintis

Estes autores, economistas preocupados com as relagdes
entre economia e educagdo, defendem que as relagdes
educativas refletem de forma clara as relagdes sociais de
produgéo, estabelecendo um isomorfismo entre 0 mercado
de trabalho e a educagio. Nio ¢ o contetdo da educagdo que
promove a reprodugdo das desigualdades sociais, mas o
aprendizado de certas condutas de interesse ao modo de
produgdo industrial. Como no mundo capitalista ha uma forte
hierarquia e alienagéo, a educagfio nesta sociedade precisa
produzir pessoas passivas, E como o trabalho é estratificado,
“a escola realiza a socializagdo por meio de padrdes
diferenciados, de acordo com as origens sociais dos
estudantes e os lugares que estes vio ocupar no sistema de
produgio. Ademais, as escolas convencem os alunos de que
a selegdo no mundo do trabalho € baseada no mérito. Critérios
falsamente objetivos, como o QI e as notas, disfarcam o fato
de que o sucesso esta fortemente relacionado & classe social”
(GOMES, p.54-5).

Além das habilidades necessarias ao desempenho de um
certo trabalho, a escola disciplina o aluno e futuro trabalhador
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para que aceite “tanto a posi¢do quanto a pratica que lhe
correspondera”.

Analises de Apple e de Bernstein

Bernstein d4 grande énfase na linguagem ao procurar
responder como se constitui a consciéncia individual numa
sociedade capitalista. A linguagem “¢é o mecanismo
substantivo da reprodugio sécio-cultural e educativa”. Assim,
considera que “quando alguém aprende uma linguagem, ndo
86 aprende um método de comunicagdo, um conjunto de
signos e simbolos, mas incorpora os elementos fundamentais
de uma cultura” (TORRES, p. 61). Numa sociedade capitalista,
com a divisdo social do trabalho, cada classe social
desenvolvera uma linguagem peculiar a sua posigéo e as suas
relacdes sociais. E “essa divisdo de trabalho e essas relagdes
de classes ¢ que estabelecem os principios de controle que
se ddo na linguagem” (GOMES, p.63).

Explorando o dmbito da relagdo entre linguagem e
ideologia, defende que, ao assimilar a linguagem de certo
segmento social, o individuo constrdi uma certa compreensido
da realidade bem como certo modo de pensar (processos em
que a linguagem exerce grande influéncia).

Apple, por sua vez, numa sociologia da educagdo mais
proxima da Escola, defende, diferentemente de Bernstein, que
“areprodugdo se da no vinculo pedagogico que se estabelece
entre aluno-professor na sala de aula” (TORRES, p. 72). Ndo
é tanto no contetdo explicito, na ideologia ou no capital
cultural dominantes que se concentram os esquemas
reprodutores. Os grandes responsaveis sdo a forma do
discurso pedagdgico, a maneira de tratar os alunos, de ensinar-
lhes os critérios de obediéncia, os métodos de avaliagio, as
normas, o tratamento diferenciado do curriculo etc. E grande
a énfase, portanto, que o autor da ao curriculo oculto.

Apple vai ainda mais fundo ao concluir que um
empreendimento educacional ¢ politicamente determinado.
Certos estratos da sociedade devem avancar no sistema
educacional e outros ndo. O esfor¢o educacional de uma
sociedade desigual € organizado para reproduzir estas
diferencas e, por conseguinte, parte do fracasso escolar ¢
desejado.

Andlise de Bourdieu & Passeron

Estes autores defendem que, numa sociedade dividida em
classcs, os setores dominantes controlam os significados
culturzis mais valorizados socialmente. Tais significados
simbolicos se entrelagam as relagdes de poder entre os
segmentos ¢ grupos sociais, a escola desempenhando um
papel de reprodugdo da dominagdo da classe burguesa ao
privilegiar seus valores. Pelo mesmo mecanismo, a escola
reproduz a subordinagdo dos grupos subalternos
desenvolvendo seus habitos de classe. Tudo isso representa
um processo de vieléncia simbdlica® e de arbitrariedade
cultural’, pelas quais sfo desprestigiados os valores culturais
que ndo pertencem aos grupos dominantes.

Um importante conceito em Bourdieu e Passeron é o de
capital cultural, que se refere & competéncia cultural e

lingiiistica socialmente herdade e que facilita o desempenho
na escola. Como estes recursos nao sdo distribuidos
eqiiitativamente entre os grupos sociais, resulta que as
possibilidades de sucesso na escola sdo também desiguais.
O curriculo, por meio de sua énfase 4 abstragio, ao formalismo,
a palavra oral e escrita e a outros aspectos, discriminam os
estudantes: aqueles que dispdem de uma grande quantidade
de capital cultural sdo bem-sucedidos, enquanto os demais
enfrentam barreiras em virtude da descontinuidade entre a
escola e suas origens. Assim € que o aluno burgués continua
burgués e o aluno proletario permanece proletario. O resultado
final é que, em contradigdo com os ideais meritocraticos (os
alunos tém iguais condigdes de sucesso, sobressaindo-se
apenas os mais dedicados e intelectualmente aptos), a
escolarizagfio tem um impacto pequeno na mobilidade social.

A corrente da Analise Institucional

A Andlise Institucional se distingue das demais
sociologias por centrar-se, principalmente, nos problemas
educacionais. Alguns de seus grandes principios sdo
(SANCHEZ, p. 143-4):

- Recusa de toda norma ou ideologia que ndo esteja
confirmada pela pratica social;

- Desequilibrio permanente enquanto nio se conseguir
uma maior igualdade econdmica e politica;

- Influéncia decisiva do proletariado, classe social que
desde a revolugio francesa havia sido posta de lado pela
burguesia;

- Iniludivel necessidade de participagdo em toda
institui¢do, desde a escola até o parlamento, como tinico meio
de conhecer a melhor opgiio a seguir;

- Busca de efeitos ou de analisadores concretos em vez
de leis da macrossociologia.

A “Nova Sociologia da Educacgfio” - NSE

No inicio dos anos 1970 um grupo de socidlogos
britdnicos propds uma alternativa  sociologia da educagio
“tradicional”, absorvida com questdes como a desigualdade
de oportunidades, os obstaculos & mobilidade e o desperdicio
de talentos. A NSE punha em questdo certos aspectos como:
“os processos efetivos que se desenrolam nas escolas e salas
de aulas; os contetudos de saberes incorporados nos
programas e ‘curricula’; as relagBes sociais que se estabelecem
a cada dia entre os atores. (...)

A sociologia tradicional da educagdo ter-se-ia contentado,
demasiado frengiientemente — no entender dos partidarios
da NSE - em contabilizar efetivos, descrever fluxos e calcular
rendimentos sem propor um quadro tedrico rigoroso,
suscetivel de permitir uma verdadeira compreensio dos
fendmenos” (FORQIN, p.149-50). Em contrapartida, a NSE via

? Imposigo de significagdes como legitimas, dissimulando as relagdes
de forga que estdo em sua base (Bourdieu e Passeron, p.19).
* Imposigdo, a certo grupo social, de uma cultura que lhe é alheia.
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o processo educacional como algo que é produzido numa
“arena” por grupos com interesses divergentes.

ANSE, apesar da importancia que teve a época, teve vida
curta, seu grande prestigio ndo indo além da década em que
nasceu. Argumenta-se que este resultado deveu-se,
principalmente, a grande diversidade de correntes que
comportava,

Analises neoweberianas

Como vimos, alguns dos pontos mais relevantes na obra
de Weber sdo: o conceito de burocracia; o problema da
estratificagdo social; o papel da educagio na organizagio da
sociedade, Suas analises sobre a importancia dos diplomas ¢
certificados em algumas sociedades “servem de base aos
conceitos de credencialismo e de educag¢do como
instrumentos de poder de grupos de status, conceitos estes
utilizados sobretudo pela abordagem neoweberiana”
(GOMES, p.73).

Um dos principais neoweberianos considera que “as
pessoas buscam certos bens em todas as sociedades, isto ¢,
riqueza, prestigio e poder. Os individuos levam a arena
diversas espécies de recursos, como propriedades,
ferramentas, contatos sociais importantes para o avango na
carreira ¢ qualificagdes educacionais” (Collins apud GOMES,
p.73). Portanto, os sistemas educacionais sdo modelados
menos por necessidades de integragio social que por
interesses em conflito. Nessa verdadeira briga por uma
posi¢do social mais vantajosa, a educag@o funciona como um
meio de selegdo e controle.

Concluimos, aqui, esta apresenta¢fio das correntes
sociologicas da educagdo surgidas nas ultimas décadas.
Resta-nos, agora, fazer um balango do que foi apresentado
tendo em vista a educagio que iremos oferecer hoje.

SOCIOLOGIAS DA EDUCACAO HOJE

Chegamos assim a ultima se¢fo deste texto onde fazemos,
primeiro, um exame de algumas das teorias apresentadas. Em
seguida, descrevemos, brevemente, o quadro socioldgico
atual da educagdo nos Estados Unidos. Finalizando,
abordamos o desafio para as sociologias da educagio neste

inicio de terceiro milénio.

Critica as sociologias da educaciio

Como afirmamos antes, diversos sdo os enfoques
socioldgicos da educagéo. Diante das limitagdes de cada uma
delas, inimeras criticas lhes tém sido feitas. Apresentamos,
brevemente, algumas das mais comuns.

Durkheim

E inegdvel a contribuigio de Durkheim para a Sociologia
da Educagdo com o seu trabalho pioneiro de compreensdo da
educagdo como instrumento de transmissdo cultural e de
preparag@o para a divisdo do trabalho. Contudo, como
socidlogo do consenso, ele nfo considera as contradigdes
entre as demandas da sociedade e as do grupo social a que o
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educando pertence. Assim, Durkheim ndo considera o fato
da sociedade ser composta de grupos em conflito, com
diferentes graus de poder e, por conseguinte, com acesso
diferenciado aos bens por ela produzidos.

Funcionalismo

Uma primeira critica é a de que nfio ha uma discussio
sobre as origens da escola, isto €, como ela se constitui
histdrica e socialmente,

Um segundo problema esta na ilusdo, desfeita pelos
trabalhos de Boudelot & Establet, da unidade da escola. A
escola tinica, na perspectiva funcionalista, transforma-se em
um mito.

Uma terceira critica diz respeito & incapacidade do
funcionalismo explicar por que os papéis da estrutura social e
da escola devem ser similares. Ou seja, seus autores
pressupdem, sem questionamento, que o que ocorre na
sociedade vai acontecer na escola.

Guardando forte relagdo com a critica anterior, aparece um
quarto problema, que diz respeito ao desinteresse do
funcionalismo em explicar como se constitui o consenso na
escola, de forma que o desacordo nela nfio se manifeste.

Uma ultima critica consiste na desconsideragio do papel
do Estado, bem como da dindmica da economia na
determinagio dos resultados educativos. Ndo h4, portanto,
uma critica do papel do Estado na Educagio piblica.

Teorias reprodutivistas

Apesar de seu interesse em frazer ao conhecimento as
desigualdades educacionais, as abordagens reprodutivistas
padecem ndo sé de limitagdes mas até de equivocos.
Questiona-se, por exemplo, as limitagdes destas teorias,
produzidas em paises ricos, quando aplicadas 2 complexa
realidade da América Latina, cujo contexto social, ideolégico
e politico é significativamente diferente.

Adverte-se, também, que a maioria das teorias de
reprodugdo tém um enfoque eminentemente escolar, nio
considerando um conjunto muito grande de praticas
educativas (as nio formais) que permanecem fora do estudo
dessas teorias. Portanto, “ao se dar tanta énfase ao poder
reprodutor da escola, esqueceu-se de que no centro dos
esquemas de reprodugdo (...) o epicentro é o processo de
trabalho, entdo ha uma reificagio, uma supervaloragio do
poder reprodutor per se da escola” (TORRES, p. 93).

Um outro elemento da critica é a idéia do curriculo oculto.
Foi tal a obsess#o pela idéia do curriculo oculto que chegou-
se a ter um certo desprezo pelos conhecimentos escolares
explicitos.

Talvez o problema mais sério das teorias da reproducio
seja sua incapacidade de transformar os contextos sécio-
educativos, negligenciando a presenga de sujeitos que nio
necessariamente se rendem 4 dominagéo dos valores liberais,
sujeitos que vio desenvolvendo as suas proprias estratégias
de sobrevivéncia,

Tomaz SILVA (p.38-46) apresenta um dossié das acusagdes
contra as teorias da reprodugfo, algumas das quais acabam
de ser consideradas.
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Uma visiio sociolégica das tltimas décadas do
século XX nos EUA

Michael Apple, num artigo intitulado A Educagio e os
Novos Blocos Hegemonicos®, examina as transformagdes que
estdo mudando o panorama em que a educagéo se situa: “o
que pretendo fazer ¢ um esbogo das principais tensdes que
envolvem a educagio nos Estados Unidos, enquanto fatores
que amovem para rumos conservadores”. Embora tome como
referéncia o contexto norte americano, veremos que suas
consideracdes nos interessam.

O autor avalia que a educagio, nesta transigio entre
séculos, entra-se submetida a criticas que procuram
desqualifica-la: as escolas sdo responsabilizadas pelas altas
taxas de evasdo, pela redugdo do niimero dos que tém acesso
a educagio bésica, pela perda de padrdes de qualidade e de
disciplina, por um ensino distante da realidade do trabalho,
dentre outras falhas. Por tudo isso, a escola ¢ responsabilizada
por problemas econdmicos de nossos dias, como: a queda na
competitividade, o desemprego, e outros. Surge entdo a
exigéncia de que a educagiio seja orientada pelo mercado,
como forma de corrigir aqueles problemas econdmicos.

Apple alerta, contudo, que “por trds disso tudo hd um
ataque as normas e valores igualitdrios”. Assim, é preciso
estarmos atentos para o verdadeiro significado, normalmente
escondido, do discurso da melhoria das condigdes sécio-
econdmicas a partir, dentre outras formas, da descaracterizagio
do processo educativo. Devemos estar cientes de que esta
crise ndo é tanto de caréncia por recursos mas, essencialmente,
na desigualdade em sua distribuigfo entre as nagées e dentro
de cada uma delas.

“A educagio ¢ um lugar de conflito e de compromisso. Ela
serve também como um espago para amplas batalhas sobre o
que nossas instituigdes deveriam fazer, a quem elas deveriam
servir e quem deveria tomar essas decisdes. E, ainda, ela &,
por si prépria, uma das maiores arenas em que 0S recursos, o
poder e a ideologia especificos das politicas, das finangas,
do curriculo, da pedagogia e da avaliagio em educagfo sdo
colocados em jogo. A educagio, assim, ¢ tanto causa quanto
efeito, determinante e determinada™.

Parte do éxito deste novo movimento conservador pode
ser devido a ampla alianga que se conseguiu construir entre,
principalmente, quatro grupos: os neoliberais, os
neoconservadores, os populistas autoritarios e uma certa
fragdo da nova classe média em ascensio. Embora com uma
histéria e dindmica préprias, relativamente auténomas, cada
um destes segmentos envolveu-se com o movimento
conservador mais geral. Vejamos, brevemente, algumas
caracteristicas de cada um deles.

Os neoliberais representam o grupo dominante neste
processo de reforma liberal da sociedade. Eles “séo orientados
pela perspectiva do Estado fraco. Assim, o que ¢ privado é
necessariamente bom e o que é publico é necessariamente
ruim. (...) Para os neoliberais, ha uma forma de racionalidade
que € mais poderosa do que qualquer outra; a racionalidade

“ In: RODRIGUES, A. Sociologia da Educagio, p.111-45.

econdmica. A eficiéncia e uma ‘ética’ da anélise de custo-
beneficio sdo as normas dominantes.”

Ja os neoconservadores defendem um Estado forte, mas
ndo com a preocupagio de garantir conquistas sociais. A
énfase ¢ a defesa de valores nacionais. Trata-se, portanto, de
um conservadorismo cultural. Fundamentando o impulso
neoconservador na educagiio e na politica social em geral
estd também um medo do “outro”. As oposi¢des nos/eles
dominam este discurso, e a cultura do “outro” deve ser temida.

Quanto aos EUA, néo ¢ possivel compreender plenamente
sua politica educacional sem prestar bastante atengfio a
“Direita Crista”. Ela é excepcionalmente poderosa ¢ influente
nos debates sobre politica publica, educagdo, bem-estar
social, as politicas da sexualidade e do corpo, religido, e assim
por diante. A “Nova Direita” embasa suas posi¢des sobre
educagio e politica social em geral nas visGes particulares da
autoridade biblica, na “moralidade cristd”, nos papéis de
género e na familia,

O ultimo grupo de apoio as politicas da modernizagio
conservadora € constituido pela nova classe média
profissional, que ganhou sua propria mobilidade social a partir
da especializagdo técnica. “Sdo pessoas com conhecimentos
de gerenciamento e técnicas de eficiéncia que fornecem base
técnica e ‘profissional’ para a responsabilidade, a mensuragio,
o “controle de produto” e a avaliagdo requeridos pelos
proponentes das politicas neoliberais de mercadificagio e
pelas politicas neoconservadoras de estreito controle central
em educacgio”.

Os membros desta fragio nfio necessariamente acreditam
nas posigdes ideolégicas que servem de base 4 alianca
conservadora. Sua prépria mobilidade social, contudo,
depende da expansdo do saber técnico e das ideologias
profissionais de controle, mensuragio e eficiéncia que o
acompanham. Assim, eles freqiientemente apoiam tais
politicas enquanto “instrumentalidades neutras”,

Sdo estas, portanto, as for¢as educacionais conservadoras
hoje dominantes na maior economia do planeta. A intensidade
com que seu efeito nos atingira ainda ¢ incerto mas nfio
podemos negligenciar seu poder. Vejamos, entio, como a

sociologia pode enfrentar esta nova realidade.

O que a sociologia pode, hoje, fazer pela educacio

Apresentadas as idéias em sociologia educacional bem
como o panorama socioldgico nos EUA, talvez devamos nos
indagar sobre qual deve ser o papel, hoje, dos estudos nesta
area. Quais, enfim, devem ser “as conexdes que a sociologia
deve ser capaz de estabelecer entre os processos e institui¢des
educacionais, de um lado, e os processos e institui¢des sociais
mais gerais, de outro” (RODRIGUES, p.102).

Para compreendermos o papel da sociologia da educagio
convém lembrar que esta ciéncia nasceu com o capitalismo.
Analisar a educagdo de hoje, do ponto de vista da sociologia,
demanda, portanto, que conhe¢amos o carater da fase
contemporanea do capitalismo. E isto nos aproximara,
inevitavelmente, ao descortinarmos os conflitos em torno da
economia ¢ do Estado capitalistas, as contradi¢des do sistema
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educacional. “Essa é a contribui¢do que a sociologia pode
dar ao estudo dos fenédmenos educacionais: confronta-los
com os mundos econdmico, politico e cultural em meio aos

quais ocorrem” (GOMES, p.109).

CONSIDERACOES FINAIS

Pode parecer ao docente em engenharia que tudo isto é
grande demais diante de seu limitado poder ou que nada disto
lhe diz respeito. Se é verdade que sua capacidade de
intervengdio na realidade é bastante limitada, também o € o
fato de que os fendmenos sociais lhe dizem respeito. Além
disso, a sociedade é construida por individuos que estardo
tanto mais capacitados para tomar decisdes quanto mais
conhecerem a sua realidade. No contexto educacional, na
medida em que compreende melhor o cendrio em que se daa
formagio do(a)s engenheiro(a)s, podera o professor definir
melhores estratégias de mediagdo entre educagdo e mudanga
social.

Diante da caréncia de trabalhos em sociologia da educagio
do(a) engenheiro(a), ndo poderiamos deixar de sugerir a
condugio de pesquisas envolvendo o estudo socioldgico
do sucesso e do fracasso em cursos de engenharia bem como
a influéncia da sensibilidade e formagdo sociolégicas do
professor no desempenho dos alunos de engenharia.
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UMA EXPERIENCIA COM A PBL NO ENSINO DE
ENGENHARIA SOB A OTICA DOS ALUNOS

Luis Roberto de Camargo Ribeiro', Edmundo Escriviio Filho? & Maria da Graga Nicoletti Mizukami®

RESUMO

Aprendizagem Baseada em Problemas ou PBL (Problem-Based Learning) é uma abordagem educacional que,
ao contrario do modelo convencional que coloca um problema de aplicagfo ao final da apresentagéo de um
conceito ou contetido, usa o problema para iniciar e motivar a aprendizagem. Além de promover a eficacia do
processo cnsino-aprendizagem, facilitando a aquisigdo dos conhecimentos necessarios para a atuagdo em
engenharia, esta metodologia pode também contribuir para o desenvolvimento das habilidades e atitudes
apontadas como desejaveis para o futuro engenheiro, em sua vida profissional e social. Este trabalho discute a
implementagio da PBL em uma disciplina do curso de engenharia a luz do alcance simultaneo de trés objetivos

instrucionais:; conhecimentos, habilidades e atitudes, a partir das avaliagdes dos alunos ao final do semestre.

Palavras-Chaves: Engenharia, Administragdo, Curriculo
ABSTRACT

PBL (Problem-Based Learning) is an instructional approach that contrarily to the conventional model, which
places an application problem after a concept or content has been presented, uses the problem to initiate and
motivate learning. Besides promoting effectiveness in the teaching-learning process by facilitating the acquisition
of the knowledge needed in the engineering profession, this methodology may further contribute to the
development of the abilities and attitudes indicated as beneficial to the future engineer’s career and social life.
This work discusses the application of PBL in an engineering curriculum subject as regards the simultaneous
accomplishment of three instructional objectives: specific knowledge, abilities e attitudes, according to the

students’ points of view.

Key-words: higher education, engineering education, problem-based learning.

INTRODUCAO

Vivemos em um contexto social e econémico em constante
transformag¢do. Um aspecto freqiientemente apontado como
sendo uma das principais causas destas transformacdes € a
recente revolugio tecnologica, liderada pelos grandes avangos
nas 4reas de comunicagdes e da computacéo. A educagéo,
uma atividade humana essencial em todas as épocas, ndo
poderia estar imune a este processo de mudangas, o qual
afeta particularmente o ensino de engenharia devido ao fato
de a engenharia abrigar grande parte do conhecimento com
aplicagdo tecnologica imediata. Dois efeitos desse processo
no ensino de engenharia ¢ que ele acarreta uma grande
expansio do corpo de conhecimento e torna obsoleto em
poucos anos muito do conhecimento ensinado nas escolas,
obrigando os engenheiros a continuamente reaprenderem sua
profissio.

Além disso, ha outros fatores que tém impacto sobre a
area de conhecimento da engenharia. Um deles € o proprio
campo de atividade do engenheiro, que passou de um inventor,
em sua origem, a um profissional que atua nas diversas areas
das organizagdes produtivas, i.e., em pesquisa e
desenvolvimento, finangas, marketing, produgéo, servigos ao
consumidor etc. Outro aspecto é o mercado de trabalho atual,
ao mesmo tempo exigente, competitivo e instavel, influenciado
por um modelo produtivo que contribui para o desemprego
estrutural, diminuindo indiscriminadamente a oferta de
empregos em todas as areas, incluindo-se a area das
engenharias. Ha ainda o aspecto dos modelos de gestdo da
produgio, que tém concorrido para o achatamento da pirdmide
organizacional, afetando principalmente os niveis hierarquicos
médios onde tradicionalmente os engenheiros atuam. A soma
destes aspectos confere a grande probabilidade de um
engenheiro vir a mudar de emprego e posi¢do dentro das
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empresas, a trabalhar em diferentes empresas, inclusive em
sua propria, e setores produtivos durante sua vida. Isto requer
deste profissional adaptabilidade e capacidade de aprender,
muitas vezes de forma auténoma, novos conhecimentos.

E possivel imaginar que este quadro tenha importantes
implicagdes para o ensino de engenharia, ja que responder
aos desafios que ele coloca é particularmente crucial nos dias
de hoje. O contexto atual do campo de trabalho dos
engenheiros demanda que as escolas, além de fornecerem-
lhes uma preparagio técnica solida, atentem para o
desenvolvimento de atributos que contribuam para uma boa
atuag@o em sua vida profissional futura. Nesta diregéo, varias
escolas de engenharia em todo o mundo recorrem a pesquisas
voltadas ao levantamento de perfis profissionais desejaveis,
principalmente junto a empregadores, especialistas e
engenheiros que atuam na érea.,

Hé muitas dessas pesquisas na literatura (e.g. Bailey &
Bennett, 1996; Morgan et al., 1998; Von Linsingen et al., 1999).
Os atributos mais citados, divididos por Ning (1995) e Vasilca
(1994) em trés categorias, sdo: (a) conhecimentos: dominio
dos principios fundamentais da engenharia (ciéncia ¢
tecnologia) ¢ conhecimento das relagdes entre os diversos
ramos da engenharia, além de conhecimentos em 4reas tais
como computagdo, administragdo de empresas, lucros,
impacto da tecnologia no meio ambiente e nas pessoas etc.;
(b) habilidades: desenvolvimento de projetos, analise de
problemas, sintese de solugdes referenciadas a praticas em
uso, comunicac¢io e relacionamento interpessoal, orientagdo
para o trabalho em equipes, como lider e liderado, gestdo de
recursos, visdo sistémica etc.; e (c) atifudes: ética, integridade
e responsabilidade para com a sociedade e para com a
profissdo, preocupagdo com o meio ambiente, iniciativa,
capacidade empreendedora, capacidade de adaptagdo a
mudangas constantes, disposi¢io de procurar especialistas
quando necessario, motivacdo e interesse pela aprendizagem
ativa e continua durante suas carreiras, criatividade etc.

Embora reconhecendo a importancia do desenvolvimento
desses atributos, haja vista que no Brasil muitos deles ja
estdo contemplados nas diretrizes curriculares para cursos
de engenharia (MEC, 2002), a questdo que sempre se colocou
as universidades ¢ departamentos de engenharia é como
incorporar um corpo crescente de conhecimentos e como
desenvolver as habilidades e atitudes necessarias a boa
atuagio profissional sem sobrecarregar os curriculos ou
estender os cursos. Alguns autores, tais como Zabala (1998),
propdem que se trabalhe estas trés categorias
simultaneamente em sala de aula. Uma das formas de
conseguir isto seria através da utilizagio de metodologias de
ensino tais como a PBL, ja que esta abordagem educacional é
reconhecida, segundo Savin-Baden (2000), por oferecer aos
alunos um meio de adquirir conhecimentos e desenvolver as
habilidades e atitudes valorizadas na vida profissional no
contexto escolar de uma forma integrada, ou seja, sem a
necessidade de disciplinas ou cursos especialmente
concebidos para esta finalidade.
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APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS (PBL)

A PBL, em seu nivel mais fundamental, é um método
caracterizado pelo uso de problemas do mundo real para
encorajar os alunos a desenvolverem pensamento critico e
habilidades de solugdo de problemas e adquirirem
conhecimento sobre os conceitos essenciais da area em
questdo. A PBL originou-se, como proposta metodologica,
em 1969 na McMaster University, Canada, para o estudo de
medicina, mas ¢ possivel encontrar exemplos de
implementagio da PBL em todo o sistema educacional. No
ensino superior tem sido bem sucedida em areas diversas,
tais como no ensino de administragdo de empresas (Stinson
& Milter, 1996), engenharia (Woods, 1996, 2000; Hadgraft &
Prpic, 1999) etc.

Apesar de ter sido sistematizada ha pouco mais de trinta
anos, a PBL néio ¢ uma abordagem nova. Muitos de seus
elementos norteadores ja foram contemplados anteriormente
por educadores e pesquisadores educacionais do mundo
todo, tais como Ausubel, Bruner, Dewey, Piaget ¢ Rogers
(Dochy et al., 2003). No Brasil, alguns de seus principios
podem ser encontrados, embora tenham sido mais tarde
negligenciados, nas inten¢des dos fundadores da
Universidade de Sdo Paulo na década de 30, como mostra
Masetto (1996): a colocagdo do aluno em contato com a
realidade profissional desde o primeiro ano; a superagéo dos
requisitos tedricos para se partir para a pratica; a aquisi¢io
do conhecimento de forma nio necessariamente logica e
seqiiencial; a constru¢fio do conhecimento em rede, ndo
linear; e a responsabilizagdo dos alunos por seu
desenvolvimento profissional e por seu comportamento ético
com relagdo aos colegas, professores e sociedade.,

No entanto, a PBL pode ser considerada inovadora na
medida em que consegue incorporar ¢ integrar conceitos de
varias teorias educacionais e operacionaliza-los na forma de
um conjunto consistente de atividades. Gijselaers (1996)
acredita que a PBL contempla trés principios fundamentais
sobre a aprendizagem, a saber: (1) a aprendizagem é um
processo construtivo e ndo receptivo — o conhecimento é
estruturado em redes de conceitos relacionados entre si e
conceitos novos sdo aprendidos na medida que sdo
relacionados a redes preexistentes, sendo, portanto,
importante ativar o conhecimento prévio dos alunos sobre o
assunto em questdo de modo a conseguir a aprendizagem de
novos conceitos relacionados a ele; (2) a metacogni¢do afeta
a aprendizagem — habilidades tais como o estabelecimento
de objetivos (o que vou fazer?), a selegdo de estratégias (como
vou fazer?) e¢ avaliagdo dos resultados (funcionou?) sdo
consideradas essenciais a4 aprendizagem; e (3) fatores
contextuais e sociais influenciam a aprendizagem — o
contexto em que o ensino se da favorece ou inibe a
aprendizagem, assim, a aprendizagem é otimizada quando o
contetido ensinado esta préximo do contexto profissional
futuro dos alunos e quando os alunos compartilham
responsabilidades e visdes diferentes sobre uma mesma
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questdo, o que leva os alunos a aprofundarem seu
questionamento sobre o assunto ¢ a desenvolverem
habilidades tais como senso critico, aceitagdo de opinides
diferentes, construgido de consenso etc.

Em vista do que foi exposto, muitas atividades
educacionais poderiam ser consideradas PBL, tais como
projetos e pesquisas. Porém, a principal diferenga entre a PBL
e outros métodos de ensino-aprendizagem, tais como a
aprendizagem ativa, em equipes ou centrada nos alunos é o
fato do problema direcionar e motivar a aprendizagem. Um
problema nesta abordagem ¢, segundo Barrows (2001), de fim
aberto, ou seja, ndio comporta uma tnica solugéo correta, mas
uma (ou mais) melhor solugdo dadas as restrigdes impostas
pelo préprio problema ou pelo contexto de aprendizagem em
que esta inserido, tais como tempo, recursos etc. Ademais, o
problema promove a integragio dos conceitos e habilidades
necessarios para sua solugdo, o que requer um processo de
solugio de problemas e o comprometimento com a
aprendizagem autdnoma por parte das equipes (Hadgraft &
Prpic, 1999).

O processo PBL

Em sua forma original, a PBL ¢ implementada em todo o
curso, orientado por um conjunto de problemas que formam a
espinha dorsal de seu curriculo, o que implica alguma ou total
reestruturagdo dos curriculos e dos processos educacionais
¢ administrativos dos departamentos, escolas e universidades.
Entretanto, existem relatos de aplicagdo bem sucedida da PBL
como uma estratégia educacional parcial, i.e., em partes de
disciplinas (Stepien & Gallagher, 1998) ou em disciplinas
isoladas dentro de um curriculo convencional (Wilkerson &
Gijselaers, 1996).

As diferentes aplicagdes da PBL tém em comum um
processo que pode ser resumido no seguinte conjunto de
atividades (Barrows, 2001, Samford University, 2000): (a)
apresenta-se um problema aos alunos que, em equipes,
organizam suas idéias, tentam solucioni-lo com o
conhecimento que ja possuem, avaliando seu conhecimento
e definindo a natureza do problema; (b) através de discussio,
os alunos levantam e anotam questdes de aprendizagem
(learning issues) sobre os aspectos do problema que nio
compreendem e definem o que sabem e, sobretudo, o que ndo
sabem a respeito do problema; (c) os alunos priorizam as
questies de aprendizagem levantadas pelo grupo e planejam
quandn, como, onde e por quem estas questdes serdo
investigadas para serem posteriormente partilhadas com o
grupo; (d) quando os alunos se reencontram (em sala de aula
ou fora dela), exploram as questdes de aprendizagem
anteriores, integrando seus novos conhecimentos ao contexto
do problema, podendo vir a definir novas questdes de
aprendizagem a medida que progridem na solugio do
problema,; e (¢) depois de terminado o trabalho com o problema,
os alunos avaliam seus pares e a si mesmos de modo a
desenvolverem habilidades de auto-avaliagio e avaliagfio
construtiva de colegas, imprescindiveis para uma
aprendizagem auténoma eficaz.

O papel do professor e dos alunos na PBL.

Este conjunto de atividades ndo sé acarreta mudangas no
processo de ensino-aprendizagem como também coloca
desafios para seus principais atores: alunos e docentes. A
PBL implica em diferentes papéis para estes atores, quando
comparados aqueles associados ao ensino convencional
(Tabela 1). Segundo Gijselaers (1996), o papel primordial do
professor nesta metodologia ¢ o orientar os grupos, dando
apoio para que a interagdo entre os alunos seja produtiva e
ajudando os alunos a identificarem o conhecimento
necessario para solucionar o problema.

Em contrapartida, os alunos devem se responsabilizar por
sua aprendizagem, concebendo-a de modo a satisfazer suas
necessidades individuais e aspiragdes profissionais. Barrows
(2001) acredita que a delegagiio da responsabilidade pela
aprendizagem (empowerment) ensina os alunos a aprenderem
por toda a vida — uma habilidade extremamente itil j& que se
acredita que grande parte do conhecimento adquirido na
escola estara desatualizada quando os alunos estiverem
iniciando sua vida profissional, particularmente no campo
das ciéncias aplicadas como a engenharia.

Responsabilizar-se pela prépria aprendizagem implica,
segundo Woods (2000), que os alunos desempenhem as oito
tarefas seguintes; (1) explorar o problema, levantar hipdteses,
identificar e elaborar as questdes de investigagdo; (2) tentar
solucionar o problema com o que se sabe, observando a
pertinéncia do seu conhecimento atual; (3) identificar o que
nio se sabe e o que ¢ preciso saber para solucionar o
problema; (4) priorizar as necessidades de aprendizagem,
estabelecer metas e objetivos de aprendizagem e alocar
recursos de modo a saber o que, quanto e quando é esperado
e, para a equipe, determinar quais tarefas cada um fara; (5)
planejar, delegar responsabilidades para o estudo auténomo
da equipe; (6) compartilhar o novo conhecimento eficazmente
de modo que todos os membros aprendam os conhecimentos
pesquisados pela equipe; (7) aplicar o conhecimento para
solucionar o problema; e (8) avaliar o novo conhecimento, a
solugéo do problema e a eficacia do processo utilizado e refletir
sobre o processo.

E importante ressaltar que, mesmo sendo baseada na
aprendizagem através da solugdo de problemas, a PBL nfo é
meramente uma técnica para resolver problemas. Técnicas de
solugdo de problemas sdo fundamentais nesta abordagem
educacional, porém a PBL nfo se resume nelas. Hadgraft e
Prpic (1999) enfatizam que a principal atividade dos alunos em
um ambiente educacional PBL ¢é a aprendizagem —identificando
o que precisam saber, investigando, ensinando uns aos outros
e aplicando os novos conhecimentos — ¢ ndo a mera compleigio
da tarefa. Nesta metodologia o conhecimento construido na
busca da solugiio dos problemas e as habilidades e atitudes
desenvolvidas neste processo sfo mais relevantes que a
solugio per si. E esta uma das caracteristicas que tornam a PBL
interessante para instituigdes de ensino superior: a possibilidade
de se atingir objetivos educacionais mais amplos, ou seja, néio
s6 a aquisi¢do de conhecimentos por parte dos alunos, mas o
desenvolvimento de habilidades e atitudes que lhes serdo Uteis
em sua vida profissional futura,
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Tabela 1: Principais diferengas entre a abordagem de ensino convencional e a PBL (adaptada de Samford University, 2000).

ABORDAGEM CONVENCIONAL

APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS (PBL)

Docente assume o papel de especialista ou
autoridade formal.

Docentes organizam os conteudos na
forma de palestras pautadas no contexto
da disciplina. Alunos sdo vistos como
tabula rasa ou receptores passivos de
informag#o.

Papel do docente ¢ de facilitador, orientador, co-aprendiz, mentor ou
consultor profissional.

Docentes concebem cursos baseados em problemas com fraca estruturagio,
delegam autoridade com responsabilidade aos alunos e selecionam conceitos
que facilitardo a transferéncia de conhecimentos pelos alunos. Docentes
aumentam a motivagio dos alunos por meio da colocagio de problemas do
mundo real e da compreens@o dos problemas dos alunos.

Alunos trabalham isoladamente.
Aprendizagem ¢ individualista e
competitiva.

Alunos interagem com o corpo docente de modo a fornecer feedback
imediato sobre o desempenho do curso com a finalidade de melhoréd-lo
continuamente. Alunos trabalham em grupos para solucionar problemas.
Aprendizagem ocorre em um ambiente de apoio e colaboragéo.

Alunos absorvem, franscrevem,
memorizam e repetem informagdes para
realizarem tarefas de conteudo especifico.
Alunos buscam a “resposta correta” para
obter sucesso em uma prova.

Alunos identificam, analisam e resolvem problemas utilizando
conhecimentos de cursos e experiéncias anteriores, ao invés de
simplesmente relembré-los. Alunos adquirem e aplicam o conhecimento em
contextos variados. Alunos encontram seus proprios recursos e informagdes,
orientados pelos docentes. Docentes desencorajam a “resposta correta”
Unica, mas ajudam os alunos a delinear questdes, formular problemas,
explorar alternativas e tomar decisdes eficazes.

Desempenho avaliado com relagdo a
tarefas de contetido especifico. Avaliagio

Alunos avaliam suas proprias contribuigdes, além das de outros membros e
do grupo como um todo.

de desempenho escolar € somativa e o
docente € o Unico avaliador.

OBJETIVOS DO TRABALHO

Este trabalho faz parte de um estudo sobre a
implementagio da PBL em uma disciplina de um curriculo de
engenharia. Aqui a investiga¢io enfoca como os alunos de
graduag@o avaliam esta abordagem de ensino, suas vantagens
e desvantagens e sua capacidade de alcangar os objetivos
propostos pela disciplina, i.e., conhecimentos, habilidades e
atitudes.

METODOLOGIA

Esta pesquisa, podendo ser considerada uma pesquisa-
interveng¢do, adotou um delineamento qualitativo por este
ser ideal quando se deseja estudar algo em seu contexto
natural, “tentando compreender, ou interpretar, os

fenémenos em termos do significado que as pessoas lhe

conferem” (Denzin & Lincoln, 1994, p.2). Este trabalho também
adota uma abordagem colaborativa (Cole & Knowles, 1993),
na medida em que o planejamento, a implementagZo e a analise
dos resultados da interveng@o, durante e apds esta, foram um
trabalho conjunto do professor e pesquisador.

Para responder a questéo de pesquisa a metodologia PBL
foi desenvolvida junto a uma disciplina sobre a Teoria Geral
da Administragio (TGA) oferecida a uma turma de 28 alunos
(24 homens e 4 mulheres, com idade aproximada de 19-20 anos)
da graduagé@o em engenharia de uma universidade piiblica de
Sdo Carlos, SP, no primeiro semestre de 2002,
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A coleta de dados envolveu entrevistas, observacio
participante e questionarios. Os dados apresentados neste
trabalho derivam principalmente de observagdes em sala de
aula e de um questionario de final de semestre, respondido
por 26 alunos, no qual lhes foi pedido que, individualmente e
por escrito, avaliassem a metodologia utilizada, apontassem
suas vantagens e desvantagens, dessem sugestdes de
melhoria e opinassem sobre sua eficdcia quanto ao
atendimento aos objetivos propostos pela disciplina.

A Intervencio

A intervengdo foi baseada no conjunto de atividades e
nos principios norteadores da PBL. No primeiro encontro foi
entregue aos alunos uma ementa da disciplina, onde
constavam — além de um texto explicativo sobre a metodologia,
seus principios e procedimentos — os objetivos quanto aos
conhecimentos (os movimentos do pensamento
administrativo, as teorias de administra¢do etc.), as
habilidades (habilidades de comunicagdo oral e escrita,
habilidades de solugdo de problemas, habilidades relacionais
etc.) e as atitudes (respeito aos outros e as opinides de outros,
ética, respeito a regras estabelecidas pelo grupo, cooperagio
etc.).

A disciplina era constituida de uma aula semanal de 100
minutos durante 15 semanas, onde foram apresentados 12
problemas (um por semana) enfocando tdpicos diferentes da
TGA. Os alunos dividiram-se espontaneamente em grupos
de 4 ou 5, nos quais assumiram, alternando-se a cada problema,
papéis de lider, redator, porta-voz e membros participantes.
Na segunda metade da disciplina, estes grupos originais foram
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re-arranjados pelo professor de modo a encorajar relagdes
mais impessoais entres os alunos, fomentar a troca de
experiéncias com relagio ao trabalho coletivo e promover sua
eficacia.

Um ciclo completo da metodologia consistia de varias fases
e iniciava-se na segunda metade do encontro semanal com a
apresentagio do problema, seguida da discussdo em grupo.
Nesta discuss@o os alunos analisavam o problema e suas
possiveis causas, listavam os conceitos, ou seja, as questdes
de aprendizagem, que poderiam ajudar em sua resolugéo e
planejavam sua estratégia de trabalho em grupo durante aquela
semana, No encontro seguinte cabia aos redatores entregarem
um relatério final com os resultados das pesquisas, uma
sintese dos conceitos utilizados e as solugdes propostas pelos
grupos, que eram apresentados oralmente pelo porta-voz. Os
resultados foram apresentados na forma de semindrios,
posteres e dramatizagdes com a participagdo de todos os
grupos. As apresentagdes dos grupos eram seguidas por um
fechamento coletivo, i.e., um debate entre os alunos e o
professor, e uma sintese deste sobre o topico em questdo.
Finalizando o ciclo, os grupos avaliavam o problema e o
processo educacional e os lideres avaliavam, separadamente,
seu proprio trabalho e o dos demais membros de seu grupo.

RESULTADOS

De modo geral, a avaliagio da maioria dos alunos sobre a
implementagdo da metodologia de ensino utilizada foi boa,
como mostram os seguintes relatos: “A metodologia utilizada
¢ no minimo diferente das outras que ja tive. Considero a
metodologia boa pois incentiva o aluno a ter iniciativa propria
para pesquisar sobre o assunto proposto, que vem em forma
de problemas™ (A06); “Achei que ela é muito boa por fazer
com que busquemos o conhecimento e discutamos em
seguida aquilo que aprendemos” (A03); “A metodologia, a
partir do momento em que foi assimilada, funcionou muito
bem, pois [...] favorecia competéncias além da técnica” (A04).
Somente trés alunos questionaram a adequacio da
metodologia, na forma e no contexto em que foi implementada,
como indica A0S5: “A metodologia ¢ funcional em parte.
Infelizmente a parte dos conhecimentos foi prejudicada por
esse método ndo ser 100% efetivo (ja que alguns alunos podem
ndo se interessar pela matéria)”.

Sobre as vantagens e desvantagens da abordagem
utilizada

As vantagens mais freqiientemente apontadas pelos
alunos foram relacionadas & capacidade da metodologia de
promover a pesquisa e a aprendizagem autdénoma: “As
vantagens sdo que os alunos ndo recebem todo o material
pronto e por isso sdo obrigados a pesquisar e portanto
aprendem mais” (A01); “Um dos pontos positivos é que
através da pesquisa podemos apresentar as solugdes para os
problemas, ao contrario se o professor apenas apresentasse
na aula os conceitos” (A12); com o que concordam A03, A0S,
Al4,A16,A17,A22 e A25.

Uma outra vantagem atribuida & metodologia ¢ o fato de
ela ter favorecido a aproximagdo entre a teoria e a prética,
entre o conhecimento escolar e a atuagdo profissional futura,
como mostram os relatos: “[As vantagens sdo:] contato
‘pratico’ (simulagdes de situagdes reais) com a disciplina e
discuss3io em grupo (consenso do grupo), que permitem
assimilar mais facilmente os conhecimentos” (A08); “Fazendo-
nos pesquisar, como no mundo real, encontramos
conhecimento necesséario para nossos trabalhos e para nos
mesmos” (A09); “As vantagens sdo a interagdo com
problemas praticos e discussGes” (All) e “Suas vantagens
foram a integragdo dos alunos, a melhoria do processo de
aprendizado e a possibilidade de aplicar a teoria & pratica”
(A04).

A maior integragdo entre os alunos, apontada por A04, ¢ o
desenvolvimento de habilidades de trabalho em grupo também
foram indicados por seus colegas: “A metodologia ¢ excelente
pois o trabalho em grupo estimula o aluno a estudar através
da cobranga dos companheiros de grupo” (Al13) e “A
metodologia é muito boa, pois explora os trabalhos em grupo”
(A16). A capacidade da metodologia de manter o envolvimento
dos alunos no decorrer do semestre também foi mencionada
pelos alunos: “Podemos citar como vantagem principal o
envolvimento dos alunos com a disciplina” (A17); “Gostei
muito da metodologia pois estamos em contato continuo
com a matéria e sempre nos atualizando” (A23); “Pois os
alunos tinham obrigagdes semanais a cumprir utilizando-
se dos mais diversos métodos de aprendizagem” (A26) e “4
metodologia nos fez nos comprometermos a trabalhar e na
maior parte do tempo nos motivou a isto” (A10). Ainda uma
outra vantagem, indicada por Al4, refere-se a forma de
avaliagdo: “O aluno ¢ avaliado pelo seu comportamento e
pelo que sabe, ndo pela nota de uma prova”.

Entretanto, estes mesmos pontos foram vistos como
possiveis desvantagens por alguns alunos. O fato de a
metodologia demandar uma maior participagédo dos alunos e
responsabiliza-los pela aprendizagem auténoma e, portanto,
depender de seu interesse pela matéria também foi considerada
uma limita¢io: “Depende muito da vontade do aluno de
buscar o conhecimento. Isso pode ter feito com que a turma
tenha saido com um nivel de conhecimento muito
heterogéneo, de acordo com o empenho dado por cada
aluno” (A03); “Porém o aprendizado depende da motivacdo
do aluno em relagcdo ao grupo de trabalho™ (A15); “Aluno
desmotivado impede que este aprenda pois conforme a
matéria evolui mais distante torna-se o processo de
aprendizado” (A07); e “A metodologia usada é boa, mas
precisa de uma melhor participag¢do dos alunos [...] pois as
pessoas tem visdes diferentes em rela¢do ao mesmo assunto
e é de grande importdncia uma discussdo dentro do préprio
grupo” (A24).

Similarmente, algumas dificuldades foram atribuidas ao
trabalho em grupo: “Eu tive que me virar para achar as
respostas, porém vdrias vezes eu ficava apenas encarregado
de um tépico e acabava ndo me preocupando com o resto
do trabalho” (A19); “A metodologia é dtima mas deveria
haver aulas em que ndo hd grupos, e sim um grande forum,
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O grupo pode ocultar opiniées proprias relevantes ao
assunto, mas que por serem polémicas entre os membros dos
grupos ndo sdo trazidos a tona” (A21); “Desvantagens, é
que como sempre, num grupo, uns trabalham bem mais que
os outros” (A22); e “Uma pequena desvantagem é a ndo
conciliagdo de hordrio entre alguns membros das equipes”
(A26).

Contudo, a desvantagem mais citada pelos alunos,
decorrente da necessidade de comprometimento semanal dos
alunos colocado pela metodologia, foi o aumento no tempo
dedicado a disciplina: “A desvantagem é o elevado niumero
de horas que sdo necessarias” (A06); “Deveria ter mais
créditos” (A10); “Fazer um trabalho por semana as vezes
fica dificil porque é dificil reunir o grupo e o tempo para
pesquisar é pequeno” (Al4); “Porém é uma metodologia
que requer muito tempo dos alunos” (A16) e “Considero
uma metodologia interessante porém os trabalhos
constantes fogem ao controle do grupo que tem mais
disciplinas para correr atras” (A20). Esta limitagéo da
metodologia também ¢ indicada por A04, A0S, A12,A13,A18
e A25,

Em vista dessas dificuldades os alunos colocaram como
sugestdes de melhoria: o aumento do tempo de aula e dos
créditos correspondentes (A0S, A13, A15, A25); o uso de
menos problemas, e.g. um problema a cada duas semanas, de

forma a permitir um maior aprofundamento (A02, A04, A20);a

mudanga do dia do encontro, ¢.g. de segunda-feira para outro
dia da semana, para facilitar o trabalho dos grupos fora da
sala de aula (A20, A26); uma maior rotatividade de grupos
para evitar a formagio de ‘panelinhas’ (A02); mais tempo de
debate entre todos os alunos e o professor (A01); a presenga
de um coordenador (tutor) para cada grupo de modo a garantir
a participagfo de todos (A07); uma maior utilizagdo do tempo
em sala de aula para o trabalho em grupo (A 14); entre outras.

Sobre o atendimento aos objetivos da disciplina
(conhecimentos, habilidades e atitudes)

A grande maioria dos alunos avaliou que, em geral, os
objetivos da disciplina foram alcangados, como ilustram os
relatos: “Os objetivos foram alcangados pois embora a matéria
tenha sido trabalhosa, o método de ensino € excelente” (A13);
“Imagino que sim, pois o que aprendi considero de grande
proveito para minha carreira e até minha vida” (A23); “Sim,
pois aprendemos como reagir a determinados problemas
existentes dentro de uma empresa, em que lugar procurar a
melhor maneira de solucionar esse problema e como agir frente
aos empregados” (A24); “Pelo curto periodo de tempo em
que foi ministrado (deve-se lembrar que um curso de
Administragio € dado em 4 anos, no minimo) o curso alcangou
os objetivos na medida em que mobilizou todos os alunos”
(A26). Entretanto, alguns alunos foram mais reticentes:
“Acredito que os objetivos foram alcangados sim, claro que
dentro das possibilidades. Quero dizer que a teoria é muito
complexa, e a0 mesmo tempo interessante, para ser ministrada
em apenas dois créditos semanais™ (A18) e “Nem todos, porém
grande parte. Eu aprendi vérias coisas interessantes sobre a
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matéria em si e sobre organizagdo e funcionamento de um
grupo. Porém eu somente consegui uma visio ampla da
situagfio (ndo especifica). Eu ndo saberia resolver inimeros
problemas dentro de uma empresa ou classifica-los” (A19).

Quanto aos conhecimentos, grande parte dos alunos
consideraram que os objetivos foram alcangados: “Creio que
sim. Uma vez que a alta demanda de teorias foram vistas por
um numero de créditos baixos. Acredito que os objetivos
foram alcangados™ (A02); “Sim, os objetivos foram atingidos.
Os conhecimentos, como deveriam ser adquiridos através de
pesquisa, eram melhores assimilados que uma simples aula”
(A04) e “Creio que os objetivos tenham sido alcangados. Os
conhecimentos foram adquiridos pelos alunos de tal forma
que fez surgir a atitude de buscar conhecimento e a habilidade
de pesquisar e criar. O conhecimento néo foi apenas passado,
mas conquistado” (A15). Alguns alunos sinalizaram que os
conhecimentos podem ter sido prejudicados ou que foram
aprendidos superficialmente: “A exploragdo dos assuntos ¢
superficial” (A02), “Os conhecimentos foram a parte menos
favorecida” (A05); “Eu sinto que aprendi muita coisa mas
nfo tenho a sensagdo clara e organizada do que aprendi, em
suma achei que faltou tempo para a filtragem do conhecimento”
(A10).

Com relagio ao desenvolvimento de habilidades, a maioria
dos alunos mencionou aquelas relativas & solugdo de
problemas, como mostra A21: “Mais do que aprender a teoria
de cada fase do pensamento administrativo, nds aprendemos
onde buscar a solugdo para os problemas, como analisar as
solucées e julga-las”. Porém, foram também anotadas as
habilidades de pesquisa e busca de recursos diversos: “Sim,
pois temos capacidade de buscar em fontes bases para a
solugdo de um determinado problema que eventualmente
ocorra no futuro em nossa profissdo” (A25) e “Os alunos
passaram a ter uma maior atitude de pesquisar os assuntos
em livros, na Internet, sempre em busca de uma melhor
solugdo para os problemas” (A01); relacionais: “Foi
importantissimo o trabalho em grupo” (A07); de
comunicagdo oral e escrita: “No primeiro trabalho todos
pareciam perdidos [...], mas nas ultimas aulas era facil
perceber o progresso da turma, que baseada em
conhecimentos anteriormente acumulados produziram
melhores trabalhos e sentiam-se mais seguros para
apresentd-los” (A17); de estudo auténomo: “Apesar de meio
a contragosto acabamos tendo que pesquisar e aprender
sozinhos, e isso € importante” (A22); entre outras,

Com respeito as atitudes, a maioria dos alunos néo foi
especifica em suas respostas ou niio as diferenciou das
habilidades: “As habilidades e atitudes, que nem seriam
abordadas a fundo na metodologia convencional, foram
Sfavorecidas” (A04) e “Habilidades e atitudes: esses tépicos
Sforam muito bem explorados, devido aos trabalhos em
grupo” (A16). Mesmo assim, como mostra a fala de A16, o
trabalho em grupo também pode ter contribuido para promover
algumas atitudes: “Os alunos [...] adquiriram a habilidade
de discussdo em grupo, trabalho em grupo, respeitar as
opinides de outras pessoas” (A01).
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DISCUSSAO E CONCLUSAO

Muitos autores, tais como Boud e Feletti (1997), sustentam
que a PBL seja capaz de fornecer um meio de equacionar
alguns desafios da educagd@o profissionalizante até agora
considerados intratéveis, tais como: “Ligar a formacdo inicial
a pratica profissional, incluindo as habilidades
profissionais no curriculo de uma forma significativa e
capacitando os alunos a desenvolver uma visdo holistica
da pratica para a qual estdo sendo preparados” (p.11).
Guardadas as limitagdes devidas a forma como a metodologia
foi implementada, as vantagens apontadas pelos alunos neste
estudo — i.e., a promogdo da aprendizagem autdénoma, a
aproximagio entre a teoria e a pratica e entre o conhecimento
aprendido na escola e a vida profissional futura, a integragéo
entre os alunos, o desenvolvimento de habilidades através
do trabalho em grupo e o envolvimento continuo dos alunos
durante todo o semestre — parecem apontar nesta diregdo.

A maioria das desvantagens colocadas pelos alunos pode
ser atribuida principalmente a dois fatores. Primeiramente, o
contexto em que se deu a intervengdo — i.e., em uma unica
disciplina com carga horéria reduzida, correspondente a horas-
aula e horas para estudo independente, dentro de um curriculo
convencional com grande nimero de créditos — parece ter
limitado o alcance da metodologia. Assim, foi observado, pelos
pesquisadores e alunos, que a metodologia aumenta a carga
de trabalho, de uma forma continua durante todo o semestre,
e isto pode ter sobrecarregado os alunos, ndo so pela maior
demanda de tempo de dedicagdo, como também pela
disponibilidade de horarios para encontros fora da sala de
aula.

O segundo aspecto pode estar relacionado com a mudanga
de papel dos alunos. Muitas das desvantagens apontadas
pelos alunos, tais como necessidade de comprometimento
constante, dependéncia da participagdo e motivagio dos
alunos para seu bom funcionamento, dificuldades derivadas
do trabalho em grupo etc., parecem refletir sua escolarizag¢io
em um ambiente educacional mais diretivo, centrado no
professor. Little (1997) acredita que mesmo que os alunos
consigam ver a relevéncia e os beneficios da PBL, as vezes a
realidade da metodologia pode entrar em conflito com seus
habitos e expectativas de aprendizagem, especialmente
daqueles alunos recém advindos do ensino secundério,
agravado neste estudo pelo fato de esta ter sido a tnica
disciplina a adotar uma abordagem de ensino ndo
convencional. Esta autora e Bridges e Hallinger (1996) sugerem
que seja dada aos alunos a oportunidade de desenvolver
habilidades de estudo auténomo e trabalho em grupo, tais
como habilidades de planejamento, solugio de problemas,
gerenciamento de encontros, construgdo de consenso etc.,
logo no inicio do curso para amenizar os efeitos do periodo
de transigdo. Apesar de isto ndo ter sido feito nesta
intervengéo, devido ao fato de demandar um tempo ja bastante
breve, foi possivel observar o progresso dos alunos com
relagdo a este aspecto durante o semestre.

As sugestdes de melhoria apresentadas pelos alunos
parecem igualmente refletir estes dois aspectos. Embora
validas, as sugestdes por mais tempo de debate entre todos
os alunos e o professor e a presenga de um coordenador para
cada grupo de modo a garantir a participagio de todos podem
também estar sinalizando, ao pedirem por mais dire¢io da
parte do professor, uma dificuldade dos alunos em assumir
maior responsabilidade pela aprendizagem. Por outro lado,
sugestdes tais como mais tempo de aula, maior uso do tempo
de aula para trabalho em grupo etc. ilustram bem as limitagGes
colocadas pelo contexto em que a PBL foi implementada.
Mesmo considerando estas limitagdes, a sugestiio pelo uso
de menos problemas de forma a permitir um maior
aprofundamento, largamente indicada na literatura, esbarra
em um dilema que é colocado ao ensino de todas as disciplinas,
independentemente da metodologia adotada, i.e., abrangéncia
versus profundidade, particularmente em uma disciplina com
um carater panordmico como a deste estudo.

Quanto aos conhecimentos, o cardter panordmico da
disciplina mais o fato de a metodologia responsabilizar o aluno
pela construgdo do conhecimento podem ter causado a
impress@o em alguns alunos de que ficaram prejudicados ou
de que sua aquisi¢cdo foi superficial. A aquisigido de
conhecimentos seja uma questdo controversa, ja que algumas
meta-andlises, tais como as de Albanese e Mitchell (1993) e
Dochy et al. (2003), creditam uma pequena diferenca na
aprendizagem de conhecimentos a favor das metodologias
expositivas. No entanto, alguns autores, como Stinson ¢ Milter
(1996), contestam esta diferenca por estar pautada em
resultados de testes objetivos padronizados que medem
apenas a capacidade dos alunos de recordarem conceitos
descontextualizados ou por demonstrar mais fraquezas da
implementaggo do que da propria PBL, o que pode ter ocorrido
neste estudo. Mesmo assim, € importante registrar que, apesar
desta diferen¢a, os mesmos resultados da analise de Dochy
et al. (2003) indicam que os alunos que aprenderam em
ambientes PBL se lembram mais dos conhecimentos
adquiridos e tém uma base de conhecimento melhor
estruturada.

Ja com relag@o as habilidades a literatura aponta para
ganhos significativos, e.g. Dochy et al. (2003) sustentam que
a PBL tem “um efeito positivo robusto nas habilidades dos
alunos” (p.16). Este efeito foi também notado pelos alunos,
que indicaram o desenvolvimento de algumas habilidades
encontradas nas pesquisas sobre atributos profissionais
desejaveis para os engenheiros, tais como habilidades de
solugdio de problemas, de pesquisa, relacionais, de estudo
auténomo etc. Embora seja mais complexo promover mudangas
em atitudes do que em habilidades, devido ao fato das
primeiras terem raizes sociais e culturais profundas e a
dimens#o restrita desta intervenc#o, algumas atitudes, tais
como respeito as opinides dos outros parecem ter sido
promovidas. Atitudes negativas tais como a falta de
participagdo no trabalho do grupo, a ocorréncia de “caronas’
¢ a formagdo de ‘panelinhas’ também foram observadas, o
que demandou a interveng#o do professor, re-arranjando os
grupos, oferecendo-lhes a oportunidade de estabelecer suas
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proprias regras de funcionamento e lembrando os alunos da
importincia da auto-avaliagio e avalia¢do dos pares para suas
futuras carreiras. Num ambiente educacional PBL mesmo as
experiéncias negativas sio usadas para gerar novas
aprendizagens.

Concluindo, é possivel afirmar que os aspectos
explicitados nas avaliagGes dos alunos sdo consoantes com
a literatura. A avaliagfo positiva da maioria dos alunos neste
trabalho espelha a avaliagdo de alunos encontrada na
literatura, ou se¢ja, a forma inovadora, a capacidade de
promover a aprendizagem auténoma através da solugio de
problemas ¢ de favorecer o desenvolvimento de competéncias
além da técnica etc. sdo caracteristicas que contribuem para a
boa receptividade da metodologia. Portanto, apesar dos limites
deste trabalho, as falas dos alunos parecem apontar para a
viabilidade da utilizagdo da PBL no contexto estudado,
contanto que alguns aspectos da implementagéo, tais como
tempo, nimero de créditos, niimeros de problemas etc., sejam
repensados e redimensionados.
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PLANO DE DIRETRIZES ESTRATEGICAS
DO PROMOVE '

INTRODUCAO

Os orgios gestores do Programa de Modernizagiio e Valorizagio das Engenharias - PROMOVE diante da necessidade de
buscar um processo racional, sistémico e flexivel para dar suporte as suas tomadas de decisoes, e que seja capaz de auxiliar o
desenvolvimento das agdes previstas, harmonizando suas condigdes objetivas de realizagdo com as disponibilidades
orgamentérias e prioridades estratégicas, langaram mao de um planejamento estratégico.

Este documento, apresenta o Plano de Diretrizes Estratégicas do PROMOVE, fruto do referido planejamento estratégico,
construido a partir do registro das contribui¢des, dos representantes do Ministério da Educagio (MEC), Ministério da Ciéncia
e Tecnologia (MCT) e da Associagio Brasileira de Ensino de Engenharia (ABENGE), com base nos Termos de Referéncia do
PROMOVE.

A partir dos objetivos delineados para o programa, constantes dos seus termos de referéncia ¢ da analise ambiental
pertinente, foram estabelecidas a Visdo e a Missio do PROMOVE, que por sua vez proporcionaram o estabelecimento de
Estratégias e Diretrizes que devem nortear a implementagio de a¢des estratégicas.

Assim, o presente plano, que leva em consideragdo o cendrio atual, fornece os elementos necessarios para o estabelecimento
de prioridades estratégicas por parte dos orgéos gestores, bem como para elaboragio de projetos especificos das IES que
aderirem ao programa,

Entretanto, em virtude de constantes mudangas conjunturais, este plano é passivel de revisdes ndo constituindo-se,
portanto, em um trabalho acabado.

O aprofundamento das estratégias e diretrizes pertinentes, demandara atengfio e esforgo do Comité Diretor e Comisséo
Executiva do PROMOVE, quanto ao seu acompanhamento e avaliagdo permanentes.

PRESSUPOSTOS DO PLANO
O Plano de Diretrizes Estratégicas do PROMOVE baseia-se nos presupostos abaixo citados:

Planejamento: E claborado a partir das contribuigdes e aspiragdes dos responsaveis pela gestio do Programa.
Gestdo Compartilhada: Os drgidos, envolvidos na elaboragdo deste Plano, participardo do seu gerenciamento, tanto pelo
carater integrado das atividades quanto pelas suas iniciativas de estreitar as suas inter-relagdes.

OPERACIONALIZACAO

Dimensdes do Plano

O Plano de Diretrizes Estratégicas do PROMOVE possibilitard a implementag@o de um processo de gestdo estratégica
com as condi¢des de acompanhamento e avaliagdo das metas estabelecidas, nas seguintes dimensdes:

- Plano Tatico: gerenciamento pelas Diretrizes;

Comité Diretor
Comissio Executiva

Plano de Diretriz
_ Estratégicas

Gerenciamento
pelas Diretrizes

Gerenciamento pelos
Projetos
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- Plano Operacional: Gerenciamento pelas agdes a serem implementadas nos projetos Institucionais.
Este enfoque confere ao Plano de Diretrizes as condigdes de acompanhamento sistematico das
metas estabelecidas, em seus aspectos quantitativos e qualitativos, impedindo que haja
distanciamento entre o que foi planejado estrategicamente e as atividades desenvolvidas nos
projetos institucionais.

Processo de Gestio
O processo de gestio do PROMOVE seré realizado por meio de um Comité Diretor e uma Comisséo Executiva
- Principios Fundamentais de Gestio
- Adeséio ao programa por meio de editais publicos;
- Adesio ao programa por meio da anélise técnica de projetos institucionais;
- Estabelecimento de critérios para o acompanhamento e avaliagdo dos projetos;
- Estabelecimento de critérios para alocagéo de recursos;

Fases da Operacionalizacéo

0 desdobramento das Diretrizes Estratégicas devera ser objeto de Planos Especificos de Acdes que sdo, narealidade, os
projetos de adesdo das institui¢des que deverdo participar do PROMOVE.

Embora 0 PROMOVE tenha os seus objetivos delineados, o modo de cumpri-los varia de acordo com a conjuntura e o
elemento humano envolvidos.

Elaboracfio dos Critérios e Normas de
Implementacio e Adesdo das Institui¢des

= '.Kg% P

o . i &,....'.:?:':"."
~ Implementacio, Acompanhamento e Avaliagio
“das Acdes Estratégicas (Projetos das Instituicd

e
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Assim, com o objetivo de estabelecer a Visdo e a Missdo do PROMOVE sio relacionados os Objetivos do Programa.

PREMISSAS DO PROMOVE

Exprimem os alvos e caracteristicas especificas
de uma situacdo almejada para ser alcangada
com o Programa, independente de restrigées de

tempo ou de recursos.

A Visdo constitui-se num perfil de Programa
almejado,  definindo o0 que deve  ser
continuamente perseguido, que atengdes devem
ser dirigidas, focando esforcos e prioridades na
alocagdo de recursos com o objetivo de alcangar

a situagdo desejavel,

Valorizar a engenharia, despertar vocacdes,
recuperar a imagem da profissio de
engenheiro e aumentar a eficiéncia das
escolas;

Dar suporte a elaboracéio de projetos politico-
pedagogicos que possibilitem a reestruturagio
curricular e a adequacfio da infra-estrutura
das IES;

Implementar mudan¢as nos cursos de
engenharia do pais apontados em processos
nacionais de Avaliacio;

Contribuir para o aumento do nivel de
competitividade dos setores industrial e de
servicos ¢ da qualidade de vida, através do
desenvolvimento da engenharia nacional.
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A Missdo é uma declaracdo de propositos ampla
e duradoura que individualiza e distingue a razdo
de ser do PROMOVE, identifica a drea de
atuagdo, e objetivos essenciais, definindo o que

faz, para que e para quem faz.

ESTRATEGIAS

As estratégias institucionais sdo definidas na forma de Objetivos Estratégicos a serem alcangados para os
quais serdo definidas Diretrizes que orientam o estabelecimento de a¢es especificas a serem implementadas.
As Estratégias sio resumidas em Macroobjetivos obtidos dos subprogramas constantes nos Termos de
Referéncia do PROMOVE.

1. REESTRUTURACAO CURRICULAR Apoiaf 0 Desenvolvimento de Projetos Politico-

Pedagdgicos.

2. PROJETOS DE ENSINO 2. Desenvolver projetos de ensino que permitam o
aprender a aprender, despertando o espirito de
investigacdo e empreendedor.

3. ESTAGIOS 3. Prornpve:r estagios ’docentc e dis.cmllte para
apropriagdo do conhecimento e potencializagio de
parcerias.

4 a) Promover atividades de pesquisa nas universidades
4.DESENVOLVIMENTO que incentivem a aplicagdo de conhecimentos
TECNOLOGICO e INOVACAO !:eéricos a solugﬁes praticas, promovendo a
inovagdo tecnoldgica.
b) Apoiar Planos Estratégicos de Desenvolvimento
Tecnolégico e  Inovagdo em instituigdes de
pesquisa.

5. Promover ages que permitam a atualizagio
5. EDUCACAO CONTINUADA profissional em 4reas tecnolégicas
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6. a) Promover a integra¢io entre a academia e os
setores industrial e de servigos, através de projetos
e atividades conjuntas,

6. PROJETOS COOPERATIVOS b) Promover a formagdo de Redes de Profissionais
Seniores em Engenharia envolvendo: a academia,
centros de Pesquisa e os setores industrial e de
Servigos;

7. ENSINO MEDIO 7. Promover a interagdo entre o ensino médio, através
da capacitagéio de professores e despertar no aluno
o interesse pelas ciéncias bésicas de apoio a
engenharia.

A cada estratégia estio associadas Diretrizes Estratégicas, que indicam como e de que forma, estes devem
ser atingidos, permitindo uma orientagdo para a elaboragiio dos planos estratégicos de agdes que deverdo ser
implementados no ambito do respectivo Subprograma.

O PROMOVE esta, portanto, organizado em 9 subprogramas orientados segundo as estratégias e diretrizes
pertinentes.

1. Levantamento de forma participativa, das
demandas locais regionais e nacionais de
formagio de engenheiros;

2, prospegdo das demandas tecnologicas e
tendéncias cientificas conduzidas de forma
integrada com o setor industrial e de servigos

SUB-PROGRAMA I nas areas de interesse;

3. defini¢do o nivel e a extensdo da formagio

APOIO A0 DESENVOLVIMENTO DE cientifica, tecnoldgica, gerencial ¢ cultural do
PROJETOS POLITICO-PEDAGOGICOS - engenheiro empreendedor
ADPP

4. capacita¢fio dos corpos docente e técnico-
administrativo para a elaboragéo e
implementagdo dos novos projetos curriculares;

5. introdugdo de atividades complementares extra-
sala de aula, no processo de ensino-
aprendizagem, que proporcionem a sintese € a
integragdo de conhecimentos;

6. implantagio de laboratérios de ensino, para os
nucleos basico, profissional e profissional
especifico em atendimento as diretrizes
curriculares para um ensino de qualidade.

1. Desenvolvimento e implementa¢do de Novas

Metodologias ¢ Tecnologias de Apoio ao
Ensino que explorem o aprender fazendo e
despertem o senso critico e a criatividade do
aluno;

77
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SUBPROGRAMA 11

APOIO AO DESENVOLVIMENTO DE
PROJETOS DE ENSINO - ADPE

SUBPROGRAMA III

APOIO AO ESTAGIO DOCENTE E
DISCENTE - AEDD

SUBPROGRAMA IV
APOIO A PROJETOS DE
DESENVOLVIMENTO E  INOVACAO
TECNOLOGICA APDT

Produgio de materiais didaticos que
possibilitem a compreensdo e aplicagdo de
conceitos fundamentais;

Concepgdo de atividades curriculares que
demonstrem a utilizagdo da teoria em favor da
solugdo de problemas reais, desenvolvendo
uma cultura investigativa permanente no

aluno;

Concepgdo de atividades curriculares que
explorem abordagens multidisciplinares e
sistémicas de problemas da engenharia,
considerando as relagdes entre o homem e o

meio ambiente.

Estdgios e visitas técnicas para treinamento de
docentes em Institutos ou Centros de P&D e
Universidades no pais e no exterior;

Estigios e visitas técnicas e treinamento de
docentes e discentes em empresas dos setores
industrial e de servigos no pais e no exterior;

Missdes de trabalho em comunidades carentes,
como forma de despertar no profissional uma
maior responsabilidade social;

Graduagio  Sanduiche:  intercdmbio  de
estudantes com institui¢des do Brasil e do
exterior,

Projetos “hands-on”, envolvendo alunos de
graduacio, como forma de incentivar a
aplicagdio de conhecimentos tedricos a pratica,
promovendo a inovagdo tecnologica;

Projetos de inovagfo tecnoldgica que envolvam
estudantes de graduagio e de pds-graduagio
atuando em rede de cooperagdo com a iniciativa
privada e demais entidades de ensino e
pesquisa;

Projetos de extensdo aplicados a demandas
tecnoldgicas de pequenas e médias empresas;

Projetos de desenvolvimento de tecnologias
apropriadas as realidades regionais
vocacionados para o  desenvolvimento
econdmico e social;
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SUBPROGRAMA IX

APOIO AOS PLANOS ESTRATEGICOS DE
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO E
INOVACAO NAS INSTITUICOES DE
PESQUISA - APED

SUBPROGRAMA V

APOIO A EDUCACAO CONTINUADA -
AEDC

SUBPROGRAMAS V

APOIO A INTEGRAGAO
UNIVERSIDADE-EMPRESA E A
FORMACAO DE REDES ASSOCIADAS -
AIRA

SUBPROGRAMAS VIII

REDES DE PROFISSIONAIS SENIORS EM
ENGENHARIA -REDENGE

5.

10.

Formagdo e apoio ao funcionamento de
Empresas Juniores para o desenvolvimento de
agdes empreendedoras de base tecnologica;

Projetos de implantagdo de Incubadoras de Base
Tecnolégica ou de parcerias com Incubadoras
existentes;

Implantagdo de programas de pré-incubagio de
idéias objetivando induzir a geragio de
empreendimentos de base tecnolégica;

Cooperagiio e parceria internacional em
tecnologias limpas e avangadas;

Promogdo da cultura de registro de patentes,
marcas, software e desenhos industriais;

Desenvolvimento e institucionalizagdo de
mecanismos para a protegdo da propriedade
intelectual.

Cursos de treinamento e aperfeigoamento para
docentes e discentes;

Cursos de atualizagdo tecnologica de
profissionais dos setores industrial e de
Servigos;

Utilizagdo de novas metodologias de ensino & .
distdncia, possibilitando a  atualizagdo
profissional no préprio local de trabalho.

Projetos cooperativos
institui¢des de ensino superior e empresas dos
setores industrial e de servigo;

Apoio a mobilidade de professores,
pesquisadores, alunos e engenheiros de
empresas para participagio em atividades
conjuntas voltadas a inovagio tecnoldgica;

Formagdo de rede cooperativa entre empresas,
universidades, instituigdes nacionais e(ou)
internacionais voltadas para a¢des de PD&I;

Missdes de trabalho de docentes em institui¢des
nacionais e internacionais e organismos de
desenvolvimento de politica de PD&I;

Acgdo continuada em estudos estratégicos e de
prospegio tecnoldgica;
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6. Apoio a capacitagdo, cursos, oficinas ¢ &
realizagdo de eventos;

7. Implementagdo de sistema de informagdes do
PROMOVE e de Rede de Profissionais de
Engenharia.

1. Estabelecimento de parcerias entre as

universidades, municipios e estados para a
capacitagio de professores nas dreas de
matematica, fisica, quimica e informatica;

2. Desenvolvimento de agdes conjuntas entre as
universidades e escolas do ensino médio

buscando despertar no aluno o interesse pelas

SUBPROGRAMA VII .
ciéncias exatas e a tecnologia;
3. Desenvolvimento de inovagdes
APOIO A INTEGRACAO COM O ENSINO O metodoldégicas que possibilitem um melhor
MEDIO - AIEM aprendizado  das ciéncias bisicas e

informdtica, buscando a utilizagdo da teoria
na solugdo de problemas reais;

4, Apoio a realizagdo de feiras de ci¢éncias nas
escolas e atividades cientificas e culturais;

5. Desenvolvimento do interesse pela engenharia,
através da divulgagao das suas areas de atuagéo
e sua importéncia para o desenvolvimento sdcio-
econdmico do pais.
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